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United States of America 

Effect of Load Factor on the Cost of Production and 
Methods of Improving Load Factor 

National Electric Light Association 
George Harvey Jones 
Eoreword 

Düring the last few years, the central Station industry has given so 
much attention to the matter of load factor and its improvement that 
it might be well called “load factor minded”. It is not, hbwever, in the 
Position described by Mark Twain when he said “people were continually 
talking aboiit the weather, but were doing nothing about it”, for much 
has beeil done to improve load factor. In fact, it is safe to say that the 
central Station load factor has been doubled, and in many cases tripled 
during the last twenty-five years. 

It is well known that the load factor problem is not one of our in¬ 
dustry alone, but that it is common to practically every other industry 
as well. The slow Capital turnover, however, of our business, as compared 
with other hnes of endeavor, gives us greater reward for improvement 
in load factor than is possible with the inajority of other classes of 
business. 

This is evident from the following data which shows a ränge of Capital 
tm-nover of 13.05 times a year for tobacco products, 10.47 for general 
merchandising, down to 2 times for the central Station industry. In 
other words, the tobacco industry turns its Capital over in less than 
a month’s time, whüe it takes five years on the average to do the same 
thing in our business. 

The figures in full are given in the following table; 


Industry or Turnover 

Business Kate 

Tobacco Products.13.05 

General Merchandising.10.47 

Mail Order Merchandising. 9,74 

Slaughtering & Packing. 9.62 

Retail Chain Stores. 8.96 

Automobile Accessories. 4,77 

Drug Manufacturing & Distribution ........ 4.70 

Electrical Machinery. 4.55 

Autos and Trucks. 2.95 


r 
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Industry or Turnover 

Business Rate 

Cotton Goods Manufacturing . 2.70 

Machinery. 2.32 

Rubber & Tires . 1.93 

Explosives. 1.79 

Railway Equipment . 1.43 

Leather Manufacturing . 1.28 

Chemical Products. 1.24 

Copper Mining, Smelting & Mfg. 1.21 

Sugar Production. 1.11 

Paper. 1.01 

Lead Production. 0.75 

Petroleum Oil Companies. 0.75 

Iron and Steel. 0.70 

Coal: Anthracite. 0.57 

Coal: Bituminous. 0.34 

Ice Companies. 0.47 

Central Station Industry. 0.20 


In the early stages of our industry practically the entire outpnt was 
used for lighting purposes, creating a high maximiim demand for a 
short portion of the day and resulting in a very inadequate nse of 
investment which was thus standing idle the greater part of the time. 

The conclusion was soon reached that to rectify this Situation, in- 
ducements must be offered to encourage the use of electricity duxing 
other portions of the day, and consequently lower rates were offered 
for power business which would have a greater diversity of use with 
a resultant low simultaneous demand. This pioneering was foUowed 
by scientific studies resulting in the development of rate strnctnres 
which would be conducive to the widest use of electrio servioe. The 
statistics of the business show remarkable achievement and offer great 
encouragement for further intensive work. This is especially neoessary 
in view of the greatly increased per kilowatt Capital cost of generating 
and distributing Systems during the ^ast decade. 

Whüe, as stated in the above, improved load faotor tends prinoipally 
to reduce fixed charges per kilowatt hour of output, it also tends to 
reduce operating costs per unit of output, which, of course, is a further 
inducement; hence the study of load factor is singularly important. 

While our industry will as a whole operate under a good load factor 
if it fulfiUs its Obligation and privüege of supplying all the lighting and 
power requirements of the community which it serves, yet it lias the 
further duty of fostering the development of new processes wlierein 
electricity can be used to the advantage of both the general public and 
the supply Company. Of course, it is perfectly obvious that a high load 
faotor should not be secured by means that will not result in a reasonable 
Overall return to the Company. 
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Effect of Load Factor on the Cost of Production 

About 35 or 40 % of the investment of the average central Station 
is in gonerating equipment and about an eq^ual percentage is req^uired 
for transmission and distribution purposes. 

In studies showing effect of load factor, what really should be consid- 
ered is capacity factor and in the treatment of this paper they are 
assumed to be identical, that is: a System load factor of 100% would 
be taten as meaning that the total capacity is in use every hour of the 
year. Of course, this is an impossible condition as reserves must be 
maintained as insurance against breakdowns and also to permit of the 
periodical shutdowm of equipment for maintenance purposes. 

A study of Fig. 1 will show the unit cost of fixed charges and 
operating charges for a large steam driven electric generating Station 
recently put into Service. In this particular installation powdered coal 
was used. The use of chain grates and bank fires would have resulted 
in higher fuel cost at low load factor. 

Fig. 2 shows similar data for another modern generating Station_ 

Powerton Plant, Powerton, 111. 

Fig. 3 shows the estimated cost data as affected by capacity factor 
for another large plant not yet built. 

It is interesting to note on the curve that whereas the most econo- 
mical fuel rate was at a 70 % load factor, the total cost per unit is much 
lower at a 90% load factor due to the predominating effect of the 
greatly reduced fixed charges per unit at the higher load factor. 

The generating equipment in the particular Station shown by this 
curve was designed with a very flat water rate curve as is evident from 
the curve of B.T.U. per kilowatt hour. 

The fuel cost is a direct function of plant economy at various loads and 
comprises the larger part of the so-called operating charges. The cost 
of labor per kilowatt hour of output decreases as the total output 
increases, since the total labor cost per month is about the same regard- 
less as to whether the plant is running at a 30 % load factor or at 90 % 
load factor. ^ 

The curve showing maintenance cost is practically a straight line, 
though we would expect it to rise a little with increase in load factor. 

The cost of supplies, such as oil, waste, etc., decreases somewhat as 
the capacity factor increases, but this item is so small that it does not 
affect the final cost to any appreoiable extent. 

In the curves, general office overhead is not shown separately as it 
is very small in amount and follows the trend of the labor cost. 

Another interesting fact to be brought out in these curves is that 

below a load factor of 75 % the fixed charges amount to more than fuel 
cost. 

FinaUy, it is apparent from an inspection of the curves that the fixed 
charges exert a predominating influence on the total cost so that the 
two curves are almost parallel. 
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Fig. 4 shows tliis aame condition in a different way. In this partieular 
case the capacity of the plant was 30,000 kilowatts and the iinit eost of 
prodiiction in mills is shown for various loadings. Tlie Variation is 



remar kable. For instance, the Variation between a 30 % and 100 % 
load factor at the full load of the Station is 160%. WMle tliis is an 
extreme example, it shows a very wide ränge in values. 

The Variation in B.T.U. per kilowatt hour with capacity or load 
factor depends upon several items: 

1 st. The steam rate, or, more acoiirately, the heat rate of tlie tnrbine 
at various loads. 
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2 nd. The number of the turbines in the plant, as the distribution 
of the load between the various machines available depends 
upon the number and size of those machines. 

3rd. The type of auxiliary equipment installed in the plant. 



The sharp decline of the curve of total cost from 15 to 6.75 mills per 
kilowatt hour (Fig. 1) between 20% and 90% oapacity factor is the 
driving force behind all efforts towards load factor improvement, 
Transmission and distribution costs will similarly change with the 
change in load factor, Here again the fixed charges per umt of output 
is the predominating factor. There is, of course, no fuel cost considered 
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and labor costs are practically constant. Maintenance cost and line 
losses increase somewhat with increased output, but these costs are a 
negligible factor in tlie total cost. 

Metliods of Improving Load Factor 
A survey of the operating conditions of central Station Systems in 
different parts of the country will show a considerable Variation in load 



factor. This may be due to the presence of high load factor Industries 
of magnitude in certain areas, or, on the other hand, in certain cases it 
may be due to under development of the territories in which the Utilities 
operate. 

It should also be stated that the problems of load factor improvement 
are not always comparable for any two Companies since the industrial 
Setup of the two territories may be entirely different. 
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A recent study of 115 of the large central stations in the United States 
shows that 82 % of them had peaks occurring in the late fall, 54 % in 
DecemTber, and 35 % in the week immediately preceding Christmas. 

In general, a company’s load factor is inlierently a reflection of the 
habits, customs, work and play df the Community it serves. 



In Fig. 5 is shown a composite load curve for December 29, 1928, which 
was the date of maximum load for the industry in the United States. 
This cTLTve shows the maximum demand as occurring between 4:00 
and 6 :00 p.m. and undoubtedly a large majority of the individual 
curves from which this composite was compiled shows the Tna.-!n‘TnnTYi 
demand as occurring at that same time. It is apparent, therefore. 
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that the increased use of elctricity at times other thaii this will improve 
general load factor. 

At the present time it ia feit that a System load factor of around. 75 % 
is abont as high as can be economically served, bearing in mindL the 
assiunption that for the purposes of this paper the terms load factor 
and capacity factor are synonymous. 



Kg. 5. 


The reaaonableness of this limit is obvioua when you take into account 
the fact that it is necessary to maintain reserve for breakdowns and 
also to provide additional capacity required to enable shutdowns of 
eqnipment for mspection and repairs. With interconneeting Systems, 
however, individual generating units can pool their reserve capacity 
for the benefit of all, thus making it possible for each Station to maintam 
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a minimum of reserve capaoity, giving them the ability to operate at a 
very high load factor, if such a load condition is possible to secure. 

One estimate of the ultimate load curve of the industry, considering 
the complete development and Saturation of all present avaüable busi- 
ness, shows a final load factor of 76.8 %. This leaves considerable room 
for improvement in most of our generating Systems. 

Much thought has been given to the problem of load factor improve¬ 
ment. In general, results can be accompHshed by: 

Ist. Increasing the hours of use of present customers. 

2nd. The addition of new uses having considerable diversity with the 
present load. 

3rd. Increasing the diversity of use of present customers by means 
of specially developed rate schedules. 

As a general economic principle, it is much better to secure an in- 
crease in Station load factor by developing a great variety of uses of 
electric Service in any given community rather than to have the principal 
part of the load made up of a relatively small number of large customers 
each operating on a very high load factor basis. 

Loads for Load Factor Building 

WhUe this paper will make no attempt to completely catalogue the 
many kinds of load that may advantageously be developed to improve 
load factor, yet a few examples will be given of fields now being exploited 
in the United IStates for the purpose of improving load factor. 

Homes 

Strange as it may seem, one of the most fertile fields lies at our very 
door, or rather withm our doors, as I refer to our homes. When the 
possibility of the home becoming a major source of revenue was first 
■emphasized a few years ago, the idea was probably discounted in many 
quarters as the tendency at that time was to look to the large Industries 
for the great development of our business. It is now believed however, 
that probably the domestic load offers the greatest possibilities for 
increasing revenue and improving load factor with the smallest increase 
in Investment per unit added. It is apparent that, involving, as it does, 
millions of installations, even a smaU increase in each home will result in 
large figures in the aggregate. 

In the past it has been all too common to accept customers without 
any study as to whether or not they were properly equipped to use 
Service to the best advantage. This is being rectified by nation wide 
movements such as the “Red Seal” plan in the United States and Canada, 
and while this plan has been in Operation but a comparatively short 
time, the results are highly gratifying, as shown by the foUowing tabu- 
lation: 
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kWh Per Month 


Uctl Seal 

Non Red Seal 

Minneapolis. 

104 

39 

Toronto . 

276 

92 

Buffalo. 

142 

111 

Niagara District. 

203 

149 


While the industry has beai very active iti developiug useful and 
dependable appliances for domestio nse, United States cenaiis figures 
Show that the sale of appliances has not kept up with the increase in 
wired homes or with the increase in energy sold. 

A recent survey of 5000 homes in Chicago gives sonie interesting 
data on this subject. These homes were not taken in any single section 
of the City, but were taken from different locations so as to give a 
representative picture of present conditions. 


Appliances in Use in Chicago 
1930 



Anmuil kW}i 
Per Applitincc 

Pcrccnt 

Saturation 

Percent in 
Regular Uso 

Washer. 

25 

35 

93 

Vaeuum Cleaner. 

30 

87 

98 

Ironer. 

100 

06 

98 

Refrigerator. 

800 

10 

99 

Flat Iron. 

72 

90 

99 

Toaster. 

37 

36 

86 

Percolator. 

42 

16 

62 

Sewing Maohine. 

17 

11 

88 

Radio. 

20 

54 > 

99.5 

Fan. 

16 

13 

81 

Heater. 

42 

10 

70 

Kitchen Ventilator. 

50 

01 

97 

Table Stove. 

37 

02 

43 

Waffle Iron. 

30 

08 

74 

Heating Pad .. 

16 

06 

80 

Curling Iron. 

25 

04 

51 

Hair Dryer. 

25 

01 

73 

Vibrator . 

10 

01 

73 

Charger .. 

20 

04 

90 

Ultra Violet Lamp. 

30 

01 

64 

Fire Place. 

40 

01 

71 

Clock. 

50 

01 

96 


There were found to bo approximatoly 4 appliancos por cloniestio customer 
in use in the homes covored by this survey. 


Of all the household appliances, the electric refrigerator and oil burner 
give the greatest ioad to the central Station. The oil burner motor is a 
Winter load, but operates at very satisfactory load and diversity factors. 
Each of these appliances will contribute about 400 kWh per annum to 
the customer’s load. There are at present over 1,200,000 refrigerators 
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in use in this country using approximately 500,000,000 kWh per year, 
If 500,000 machines could be sold annually 200,000,000 kWh per year 
would be added from this source alone. Pig. 6 shows the four year 
average monthly use of energy for household electrio refrigeration 
and illustrates its wonderful qualities for load factor improvement. 

There are over 500,000 oil burners now in use in this country, each 
driven by a motor the average size of which is HP. The simultaneous 
peak load of these motors is between 6:00 and 8 :00 a. m. The daUy 
load factor is quite high and the annual load factor will ränge from 17 to 
25%. Recent figures for several eitles are as follows: 



Number of 

Bumers 

Average 

Annual kWh 

Detroit. 

205 

268 

Philadelphia . 

301 

424 

Kansas City. 

21 

194 

Minneapolis. 

35 

386 

New York. 

— 

329 

General . 

— 

456 


There ean be no doubt as to the value of an aggressive policy of 
appliance sales in promoting better load factor. 

Hot Water Heating 

The heating of water by electricity for domestic purposes is considered 
by many to be one of the most profitable kinds of business to develop 
and one containmg large possibilities for load factor improvement. 
The necessary equipment is now available and past the experimental 
Stage. Some Companies have standardized on a split heat unit of 500 to 
1000 Watts and operated on 110 volts. This does away with expensive 
switch and load limiting devices. An average consumption of 40 gallons 
of hot water per day per family would require a monthly use of 360 kWh. 
The 500 watt element is operating continuously and the 1000 watt 
element carries the peaks. The average is a load factor better than 
75%, in comparison with ränge load, for example, with an average 
monthly load factor of 15—20%. 

House Heating 

Electric light was at one time considered the sole, or, at least, primary 
use of electrical energy. It is interesting to note, however, that the 
Charters of even the earliest central Station Companies provided for the 
use of electricity for light, heat and power purposes. We are all familiär 
with the wide use to which electricity has been put for lighting and 
general power purposes, and many of us are acquainted with the very 
wide and suocessful use to which it is being put in electric furnace and 
heat treatment work. Rather recently the field of house heating has 
been invaded even in sections of the country where electricity is produced 
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by steam driven, prime movers. The economies of any particular Situa¬ 
tion must be studied to determine whether this use of electric energy 
mll meet the competition of other forms of fuel. 

It is gratifying to know, howevefj that equipment is available making 
it possible to utilize electricity for this purpose on an off-peak basis. 

Up to three years ago, there was not much published in technical 
magazines on the subject of thermal electric heat storage. Each succeed- 



Fig. 6. 

ing year, however, shows an increasing number of writers wlio relate 
experiences in this field of electric heat application. 

Thermal storage of electric heat has been commeroially adopted in 
Switzerland, England, Germany, Sweden, Eranco and Italy as well 
as in the United States. Switzerland was perhaps the first country in 
which electric light and power Companies adopted and advocated elec- 
trio thermal storage for home and office, The result of this activity 
is best emphasized by figures from a town in Switzerland where the 
load factor has improved from 29 % in 1910 to about 70 % in 1928^. 
Eig. 7 compares the daily load curve of a city in Switzerland and one 
in the central part of the United States. 

^ Electrioal World, Jan. 2, 1929. 
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England has done a considerable amount of work in the field of 
large buüding heating. One Installation, the Carliol House, has a connect¬ 
ed load of two 1200 küowatt boilers. These nnits use an electrode 
type generator and are supplied directly from a 6000 volt three-phase 
distribution System. In Italy an outstanding Installation of large 



capacity is the Banca Commerciale Italiana di Roma, a building with 
a total volnme of 1,175,000 cu. ft., storing electrical heat energy from 
11:00 p.m. to 7 :00 a.m. 

In the United States, practicaUy all thermal storage heating Systems 
have been confined to house heating, although some eleotric light and 
power Companies have installed storage Systems for substations and 
small Office buildings. In experiments near Pittsburgh, Pa., during 
1927 and 1928, a semi off-peak storage System for house heating was 
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used. This semi storage System supplied 68.5 % of the heat requirements 
from 9 ;00 p.m. to 6 :00 a.m. Düring the season of 1927—28 an experi¬ 
mental off-peak storage System was installed in a Tt. Wayne, Ind., home. 
This System used water as the storage medium. The success of this 
instaUation resulted in the heating of eighteen homes in Ft. Wayne 



Fig. 8. 

during the following heating season. These Systems were all 100% 
off-peak thermal plants. They were installed in homes varying from 
9,130 to 44,840 cu.ft., of volume and figures available indicate a Varia¬ 
tion of from 13,900 to 122,310 kilowatt hours for the 1928—^29 heating 
season^. 

These heating Systems have materially improved the load faotor 
in the above town, as is indicated by Fig. 8. Although this chart is not 

® Bleetilcal World, June 1; 1929. 
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an exact reproduction of load conditions due to the small number of 
installations, it gives some idea of what would result were the present 
installations increased to a point -where the central Station company’s 
off-peak period was practically filled. 
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HEATING OEMANO 
EXPERIMENTAL ELECTRIC HOME 
LA GRANGE, ILLINOIS. 
JANUARY 21, 1929 
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Fig. 9. 


Recently an experimental nnit using off-peak thermal storage was 
installed and operated near Chicago, 111. Düring the 1928—29 heating 
season, this honse nsed approximately 34,000 kilowatt hours, all heat 
being stored during the period from 12 ;00 m. to 6 :00 a. m. This honse 
has a total volume, inclnding the basement, of 19,100 cu.ft. A load 
curve showing the time of occurrence of this off-peak heating load is 
shown on Pig. 9. Pig. 10 shows what wonld result to the System load 
curve of the electric utility Company serving this territory were the 
number of house heating installations increased to one thousand. 


WKXV 2 
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The success of the above experimental installations has demonstrated 
the fact that electricity is practicable for liouse heating where off- 
peak electric Service at low ratea is available. A Company has been 
organized in the United States to promote and seil thermal storage type 



Fig. 10. 


electric house heating equipment. Several central atations have estab- 
lished off-peak rate schednles to supply the house heating load and 
there appears to be a considerable future for this type of business. 

The volume of off-peak storage heating wiU undoubtedly be somewhat 
limited in territories where the utility Company already has a high load 
faotor; also climatio conditions will limit the .use of theae Systems. This 
is brought out by the fact that it has been found to be feasible to heat 
homes with electricity at a rate of three cents per kilowatt hour when 
the outside temperature is above 60 deg. F. Below that terüperature 
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other heatiiig Systems liave a sufficient advantage in operating cost to 
offset the advantages of electric Operation, 


DayligM Saving 

A great many oities throughout the United States have passed laws 
moving the clock forward an hour during the summer months, thus 
securing what is generally termed “Daylight Saving”. This has resulted 
in a considerable loss in kilowatt honr sales to the Utility Companies, and 
it has been conservatively estimated that this loss amounts to about 2 % 
of the general business. It is possible to turn this loss into a net gain to 
the central Station if this daylight saving is extended throughout the 
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year. In this mamier there would be a normal saving in capaoity of 
abont 5%, or, for the entire country, about 1,350,000 kilowatts. 

There are many ways in whieh the benefit of daylight saving can be 
made to accrue to the central Station Company. For instanoe, the 


Detroit Edison Company 

Load curves for the days of maximum load 1913—1924 
(Flotted in percentages of peak load) 



building trades have for years started early and stopped their day early. 
This custom can be encouraged among other industries. 

Düring reoent years the large trunlc line railroads have extended 
early time further westward, aa shown in Fig, 11. For example, Bastern 
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Standard time has been moved from Buffalo and Pittsburgh as far west- 
ward as Toledo and Lima, Ohio, and Garrett, Ind., thus giving the 
central stations operating in this territory the benefit of an hour earlier 
time. Detroit has been benefited very greatly by this change, having 
adopted Eastern Standard time in 1915 after nine years of agitation. 

Eig. 12 shows the annual peak day load curves for the Detroit Edison 
Company. It can be readily seen that for 1913 and 1914 the load curves 



Fig. 13. 


have about the aame shape, but that in 1915, after the change to Eastern 
Standard time, the curve has taken a decidedly different shape. A 
pronounced morning peak can be observed while the evening peak has 
been relatively reduced. 

In estimating the peak day load curve for the Commonwealth Edison 
Company, it was necessary to break down the total curve into three 
parts, namely — the light, powe? and railway loads. The lighting load 
of the Company is, of course, affected more than any other load. In- 
stead of having the hghting peak coincident with the railway peak, the 
Substitution of a light hour for a dark hour of artificial light wül tend to 
reduce the usual peak between the hour of five and six in the evening. 
Eig. 13 shows the estimated load curve as a result of these changes. 
The reduction in the evening peak is 70,000 kilowatts and the improve- 
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ment in load factor is from 48.7 to 51.2%, No loss in kilowatt hours, 
of conrse, is sustained as this has already been absorbed, diie to the 
fact that Chicago already has daylight saving time. The Detroit load 
factor improved from 43.9% to 45.4 %>• Fi'g. 14 shows the maximum 



winters day load curves of the Detroit and Chicago Companies prorated 
to the same maximum for comparison. 

With the present and coming interconnections, Companies operating 
near the line of time change can obtain the full benefits of the diversity 
oaused by this hour’s difference in tinae and thereby quite materially 
improve their load factor. 

Air Conditioninff 

Air conditioning is the attainment, by mechanical means, of air of 
any predetermiaed condition of purity, temperature and relative humi- 
dity. This may necessitate filtration, washing, heatmg, refrigeration, 
humidification or dehydration, according to the quality of air desired. 
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In the industrial fields, air conditioning is used for thousands of 
pui’poses, chief of which is low temperature drying or the prevention 
of moisture absorption. However, many Industries find a high relative 
humidity admirably suited to their manufacturing prooesses, and use 
air conditioning with this end in view. 

The prospect for future load in the field of industrial air condition¬ 
ing is enormous. However, with the exception of air conditioning 
installations in storage or long cycle process, the characteristios of this 
load correspond very closely to the average industrial load, and will 



Fig. 15. 


not to any appreciable degree effect System load factor. It is a question 
as to whether this load can be rearranged or shifted. In the case of 
air conditioning for long cycle processes, such as in the artificial sük 
industry or cotton mills, the power use is praotically constant through- 
out the day with a load factor of approximately 90 %. 

Analysis of monthly load records of theatres that are not equipped 
with air conditioning apparatus shows that month by month this type 
of business follows rather closely the System load with the greatest use 
of energy in winter and, in many cases, a complete cessation of operations 
in Summer, In instances where the business is carried on through the 
hot months, the load factor is very poor. 

In contrast to this type of business, modern theatres equipped with 
air conditioning apparatus have a load in the summer months which 
far surpasses both in maximum demand and kilowatt hours the load 
in the normal months of System peak. (Fig. 15.) This summer load. 
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while admittedly of rather average load factor, is nevertheless very 
desirable from the central Station point of view, as it occasions no 
additional Station investment. 

A more recent development in the field of air conditioning for comfort 
and personal efficiency is that of department stores. Institutions, such 
as Macy’s in New York City and Hudson’s in Detroit, have equipment 
for completely conditioning sections of their estahlishments; and the 
Fair störe in Chicago has one entire floor supplied with conditioned air. 
Among recent instaUations should he included that of the Electric Shop 
and the Northern Trust Banlr, hoth in Chicago. 



Analysis of the load record of the Fair (Fig. 16) for a three year period, 
shows the first year with fairly constant load month by month with a 
high peak in December, the second year air conditioning was installed. 
There was no appreciable ohange in load charaoteristics until July, 
when there was a sharp increase in the demand and kilowatt hours, 
reaching a peak in September eonsiderably higher than the previous 
December maximum demand and kilowatt hours used. The last year, 
1929, presents practically the same picture as the previous year. These 
facts demonstrate conclusively the very desirable charaoteristics of the 
air conditioning business. 

A new phase of air conditioning that is attracting attention at tbi p 
time is that of public buildings. The Milan building in San Antonio, 
Armour & Company’s office building in Chicago, and several buildings in 
Detroit and New York are completely conditioned throughout the year. 
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Curves shown in Mg. 17 and 18 indicate the effect of air conditioniiig 
on the maximum demand and kilowatt hours used for an office buüding 
in Chicago. It is evident that these eurves show very similar conditions 
to that for the department störe discussed above. 

Air conditioning has been installed in restaurants, hotel lobbies, 
public halls, etc., and in each place has considerably increased the 
Summer maximum demand of the installation as ■well as the kilowatt 
hours tised. 



In every case analyzed, air conditioning has changed the month of 
maximum demand from winter to summer and has considerably in¬ 
creased the demand of the installation. The kilowatt hour usage, while 
not in direct proportion to the increase in maximum demand, has 
averaged between 500 and 750 hours per season per kilowatt of demand. 
However, this dass of business is far more desirable than would appear 
•on first analysis as the diversity between the usual maximum demand 
in winter and the new maximum appearing in summer improves the 
annual load factor, even though the monthly load factor of the oustomer 
may be lowered during the hot season due to variable climatic con¬ 
ditions. 

Rural Service 

Agriculture, as an industry, is probably the poorest of all mdustries 
for load factor conditions. The farms of this country use over sixteen 
billion horsepower hours annually at an average load factor of 4 %. 



However, the farm power load has a considerable diversity with tlie 
ordinary urban load. In the Western states particularly, where large 
blocks of power are required for Irrigation and drainage purposes, the 
Summer valley in the load curves of central stations has been substanti- 
ally filled, resulting in yearly load factors of over 7Ö%. 

Over the country in general, electricity does not hope to supply a 
large part of the farm power requirements. Profitable rural loads are 
being developed through uses in and around the farm home and barn. 



Fig. 19 shows the daily load curve of a rural line extension. It is evident 
that the morning peak comes earlier and the evening peak later than 
those in the city. In Fig. 20 the average monthly kilowatt hours used 
by over 3,000 farm cuatomers in a dairy distriot is shown. The maximum 
use of Service is in September, again indicating the desirable diversity 
of this load. 

Until the use of electricity spreads over a larger percentage of the 
farms and the use of energy increases beyond the ordinary household 
appliances, the rural load wiU make little or no Impression upon the 
loads of supplying Systems. 

Railway Loads 

Street railway loads in general have a load factor of around 35 % and 
the evening peak is very nearly coincident with the total System peak. 
This is particularly true in the larger cities, such as New York and 
Chicago. 
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Electrified steam railways, however, present an entirely different 
picture. The subnrban business of the Illinois Central Raüroad arornid 
Chicago, amounting to about 22,000 kilowatts, is now on the Common¬ 
wealth Edison Company’s System at about 35 % monthly load factor. 
Though passenger Service will have a somewhat higher load factor and 



A.U., P.M. 

Fig. 19. 

the freight business in the Chicago area (not electrified as yet) operates 
at a load factor upwards of 65 %. The foUowing tabulation gives the 
estimated total electrified steam railway load in the city of Chicago and 
shows that the freight, subnrban passenger and through passenger loads 
combined have a daily load factor of 68 %. 

The Illinois Central Railroad, the only steam railway in the Chicago 
District thus far electrified, has increased its subtnban railway business 
by about 20 % since the road was electrified. 
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Chicago Terminal District 

Coineident 

Demand 

Won-colncident 

Demand 

Daily Load 
Factor 

Maximum 
Day kWh 

Freight Service. 

36,400 

64,000 

64 

983,000 

Suburban Passenger . . . 

44,200 

44,200 

37 

392,000 

Through Passenger .... 

30,000 

43,000 

40 

413,000 


110,600 

161,200 

68 

1,788,000 


At the end of 1928 there were in the United States twenty railroads 
having some part of the System, electrified, the electrified portions of 
these roads comprising over 1,866 miles of route and including 4,282 
miles of all track — main line, yard and side tracks. These electrifi- 
cations used in that year ahout 1,600,000,000 kWh of electrical energy. 



Fig. 20. 


Looking at the future of the United States development, there are 
now several eleotrifications being made involving 500 miles of route 
and 1,700 mües of all traoks. These will he completed between 1931 and 
1936. An equal amount is now under consideration and some part will 
undoubtedly be authorized. Assuming that all this work is undertaken, 
it will probably be fmished within this decade or shortly afterwards, at 
whioh time we may anticipate that the requirements for railroad electri- 
fioation wül be inoreased by 2,000,000,000 kWh over the 1928 figure, 
and the total will then be approximately 3,650,000,000 kWh without 
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any allowance for the growth of traffic on existing eleotrificatious. 
With the total just stated and an average load factor estimated at 
35 %, the aggregate demands of the individual electrifioations will total 
approximately 1,200,000 kilowatts. 



Int&rconnßction 

Interconnection with other eleotricity. supply Companies in adjoining 
territories is certain to improve load factor and is an important item 
that should not be overlooked hy central Station Companies. The diver- 
sity between the Companies operating in the Chicago district varies from 
9,000 to 15,000 kilowatts and this diversity can be completely utüized 
as these Companies are interconnected at several points. Not only does 
this interconnection improve load factor, buf the most modern stations 
of each Company can be operated at a higher load factor, thus reducing 
production costs for all concerned which, after all, is the final objective. 

In large cities the peak-occurs between 5: 00 and 6: 00 p.m. — in 
smaller communities generally about one or two hours later. With a 
more complete utilization of water power stations and mine mouth 
plants located at considerable distances from the main centers of load, 
the larger Systems and the smaller communities wdll be more olosely 
interconnected and there should be a further and material load factor 
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improvement. Here, in the middle west, we have successfully operated 
in parallel with The Milwaukee Electric Hailway and Light Co. and the 
American Gas & Electric Company exchanging large hlocks of power. For 
brief periods we have operated in parallel through the latter Company with 
West Virginia, Tennessee and through to Pensacola, Florida, a through 
Connection from the Wisconsin shore of Lake Michigan to the Gulf of 
Mexico. 



500 _ 


400 


300 


300 


100 
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It is, of course, true that large blocks of power cannot be exchanged 
for such great distances, but power can be relayed. A few years ago in 
Georgia a large dam belonging to one of the larger power Companies 
broke and the community would have been without power had they 
not been interoonnected through to the Atlantic ooast. Each Company 
prodnced power and relayed it through to the next Company, and so on 
until there was no shortage of power at any place. At another time the 
Principal Station in one of the large cities near Chicago was shnt down 
due to storm conditions. The Chicago Companies picked up a large block 
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of the load of this Station and greatly relieved the Situation, due to the 
fact tliat these cities were interconnected by heavy tie lines. 

Fig. 21 shows a curve which was prepared for the Load Factor Com¬ 
mittee of the National Electric Light Association, showing the improve- 
ment in load factor that could he made by operating the Companies in 
Indiana, Illinois and Wisconsin in parallel. This study indicates a 
diversity of 92,000 kilowatts and a load factor improvement of slightly 
less than five points, or about 8 % increase. 

Illumination 

While much progress has been made during the last few years in the 
matter of illumination resulting in generally higher intensities, there 
is still room for development in this field. While the intensity of arti¬ 
ficial illumination need not equal that of noonday sun, we can use 
much higher intensities than at present. This is especially true in indus¬ 
trial installations as the present Standards of lighting in factories are 
far below the Standards that are conducive to the highest efficiency of 
labor. Statistics show that high intensity of illumination results in higher 
operating efficiency, and also constitutes a safety measure where 
hazardous processes are being carried on. 

Main highway illumination is rapidly becoming a necessity in the 
interests of safety and crime prevention. Our highways are practically 
unlighted now, but the advent of high speed motor routes wiU make 
adequate lighting a necessity and improved load factor will result from 
the long and late hours use of this load. 

Flood lighting of buildings and public structures is populär and is 
bound to become more general. Tliis is usuaUy long hour business with a 
correspondingly high load factor. 

Working Hours 

It is particularly difficult to change the load factor in the average 
industrial or manufacturing busmess. The ratio of cost of power to the 
total cost of the finished product is low, generally from 2 to 5 %. Hence, 
a saving of 25 to 30 % in the cost of power has little effect on the total 
cost. It is generally of vastly greater importance to use power when need- 
ed, sirice production of goods on schedule overshadows any possible 
power cost saving. 

There are, however, various Industries where the cost of power is a 
real and important factor, such as cement mills, ice manufacturing and 
wood pulp and paper Industries. Through the mutual study of load 
factor Problems special “off-peak” and “summer Service” rates have 
been adopted. These rates have resulted in rapidly converting these 
industries to users of central Station power to the mutual advantage of 
both parties. 

Furthermore, even in industries where power cost is not a large item 
of expense, the keen competition of business to-day makes a saving in 
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power costs attractive. Most manufacturing plaiits dose down between 
4: 30 and 5: 30 p. m. so tliat many of them are not on the central 
Station peak more than one-half to one hour. By arranging to start one 
hour earlier in tlie morning or cutting off one-half hour of the lunch 
period these plants put themselves in a position to dose earlier in the 

ANALYSIS OF LOADS 
FOR 

GROUPS OF LARGE INDUSTRIAL CUSTOMERS 
COMMONWEALTH EDISON COMPANY 



afternoon, thereby staying “off-peak.” A proper inducoment in the rate 
offered for such “off-peak" business wiU frequently result in factöry 
superintendents making the necessary changes in working hours. Im- 
provement in the System load factor is certain to follow a widespread 
development of any plan that will create a diversity between the lighting 
and power loads. 
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Electric Trucks 

In considering the numerous things whieh influence the System load 
factor, the electric truck charging load is unquestionahly of primary 
importance in filliug up the night valley. In fact, the electric truck is 
considered by many to he the most desirable load that can bei taken on 
by a central Station Company because it is off both the daily peak and 
the annual peak. 

CHANGING CHARACTER 
OF 

ELECTRIC ITY INCOME 
COMMONWEALTH EDISON COMPANY 



The present electric street truck load ou the Commonwealth Edison 
Company lines has its own peak of 17,000 kW and practically nothing 
at the time of the System peak. This is represented by 2300 trucks using 
18,400,000 kW hours annuaUy. 

A report of the National Automobile Chamber of Commerce shows 
that 85 % of tmck routes are under 40 miles per day. Discounting 
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Analysis of Loads for Groups of Large Industrial 


Number of 
Customers 

dass of Business 

Kilowatt-Hours 

14 

General Manufacturing. 

28,697,200 

3 

Chemical. 

8,568,600 

37 

Refrigeration.. 

• 53,586,500 ! 

6 

Meat Packing. 

76,694,400 

3 

Gas Manufacturing . 

19,676,000 

3 

Water Pumping. 

65,157,800 1 

6 

Steel Production . 

37,406,900 1 

S 

Heating & Plumbing. 

25,606,800 

8 

Railway Supplies. 

12,027,100 1 

9 

Steel Products. 

27,669,800 

5 

Foundries. 

8,780,100 

3 

Mise. Large Customera. 

6,272,800 

102 


370,043,000 

Average Load Factor,. 

.61.7% 

Average Diversity Factor. 

.2.84 


unusual conditions, such as trucks not returning to the home garage 
each nightj it caii be conservatively estimated that 60 % of the present 
•truck routes in the larger cities constitutes the potential electric truck 
market. 

In Chicago, taking 60 % of the registered commercial vehicles, and 
10,000 horse-drawn vehicles doing electric truck work, a total of 41,000 
electric trucks are possible. 

At an average demand of 6 kW per truck and 8300 kW hours annually, 
the ultimate demand is 250,000 kW. The kilowatt hours used would be 
343,000,000 annually or 1,140,000 kW hours per day. 

On the curve sheet (Fig. 22), the solid line shows the load curve of the 
Commonwealth Edison Co. for the date of December 28, 1929, while the 
dotted line shows approximately what the curve would be if an additional 
1,140,000 kW hours were produced between the hours of 9:00 p.m. 
and 5: 00 a.ra. for electric truck charging. This charging load is readily 
adaptable to off-peak use in contrast to other methods of off-peak load 
building that require sacrificing certain advantages or the shifting of 
established routine. 

Large Industrial Loads Improve Load Factor 

A very important element in the development of load factor is the 
taking on of large industrial loads of various kinds. A good example 
of the effect of this procedure is given by an analysis which the Common¬ 
wealth Edison Company of Chicago has made in connection with its 
large industrial business. 

For the purpose of this analysis, these industries were divided into 
twelve general classifications and by means of printometer records, 
careful studies were made to determine the ooincident maximum demand 
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Customers Commonwealth Edison Company 


Maximum ItAV Demand 

Diversity 

Load Pactor 

ITon-Coincident 

Coincident 

On Peak 

Pactor 

Per Cent 

10,820 

8,620 

2,640 

■ 

4.10 

37.8 

2,020 


800 

2.54 




390 


43.5 



6,800 

2.48 




2,600 

1.44 

66.2 

10,680 


8,000 

1.33 

75.6 



4,990 

2.14 




2,010 

4.45 


7,210 


950 

7.61 



6,190 


1.85 


4,260 

3,430 

890 

4.87 

29.2 

1,780 

1,370 

1,070 

1.67 

52.7 

' 100,910 

68,4601 

35,540 

— 

— 

1 Trne Coincident Maximum Demand for 102 Customers. 



of tlie various gi'oups themselves and also the simultaneous demand at 
the time of the Station peak load. 

It is interesting to note that the sum of the individual and non- 
simultaneous maximum demands of these various loads was 100,910 
kilowatts. The highest coincident maximum demand was 68,460 kilo- 
watts, while the simultaneous maximum demand at the time of the 
Station maximum demand was 36,540 kilowatts. In other words, if these 
various Industries were served by isolated plants instead of central 
Station Service, the community would have had to maintain a total 
capacity of three times what it does now on the basis of the load itself to 
say nothing of additional reserve capacity that would be required. 

If a count is taken of the additional reserve that would be necessary 
in the case of a multitude of isolated plants as against an interconnected 
System of central Station generating plants, the ratio of Station capacity 
for these isolated plants would be around four times that required by 
the central Station System. 

From the above figures it is seif evident that a more extensive use 
of central Station Service by large industries will greatly improve load 
factor. This is very enconraging as the growth of this dass of load is 
very rapid. 

A further study of the large light and power business of the Common¬ 
wealth Edison Company shows that this dass of business is growing 
much more rapidly than any other dass, as is shown on Fig. 24. In that 
chart the year 1913 is taken as a base. 

The percentage of increase of large light and power business has been 
very great, especially since the year 1922 until in the year 1929, it was 
over five times that of railway load, 2% times retail load, and is in- 
creasing over twice as fasst as the total load of the entire Company. 
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Large Industries are becoming more and more convinced tliat their 
very best interests are served by having the central Station Company 
supply their electrical recLuirements, so that undoubtedly the rapid 
growth of this dass of business will continue indefinitely, which alone 
gives promise of constant improvement in general load factor. 


Z usammonfassung 

Die Verbesserung des Belastungsfaktors bei Kraftwerken ist besonders not¬ 
wendig mit Rücksicht auf die Tatsache, daß die Anlagokosten hoch sind, so daß 
eine hohe Benutzungsdauer erforderlich ist. 

Der Kapitaldienst ist ein vorwiegender Teil in den Erzeugungskosten, er nimmt 
schnell ab mit der Verbesserung des Beleuchtungsfaktors. Betriebskosten, ein¬ 
schließlich Brennstoff, Löhne, Instandhaltung und Betriebsmaterial, zeigen auch eine 
Abnahme der Kosten für die kWh mit Verbessermig des Belastungsfaktors. 

Der Ausdruck „Belastungsfaktor“ ist hier identisch mit dem Ausnutzungs¬ 
faktor. Die Kraftwerke können durch Tarife, Dienst und Geschäftsführm^g 
die Entwicklung der Last leiten, aber sie können den Belastungsfaktor nicht voll¬ 
ständig regeln. 

Man kaim heute einen Belastungsfaktor von etwa 75 % wirtschaftlich nennen. 

Grundsätzlich ist es wirtschaftlich besser, den Belastungsfaktor zu verbessern, 
indem man einer großen Anzahl von verschiedenen Belastungen Strom liefert, 
als wenigen großen Anschlüssen mit hohem Belastungsfaktor. 

Dieser Aufsatz zeigt verschiedene Möglichkeiten, welche zur Zeit in den Ver¬ 
einigten Staaten besonders verfolgt werden, mit der Absicht, den Bolastungs- 
faktor zu verbessern. 

Man ist der Ansicht, daß die Belastung durch Haushaltungen eine der größten 
Möglichkeiten für die Zunahme der Eiunahman und für die Voi-besserung dos 
Belastrmgsfaktors darstellt und zwar mit der geringsten Zunahme in Anlagekosten 
je Einlieit neuer Last. Dies wird erreicht durch den allgemeinen Gebrauch von 
elektrisch betriebenen Haushaltungseinrichbungen. 

Da jetzt Einrichtungen ziu Heizung von Häusern (Wärmespeicherung) ent¬ 
wickelt sind, so kann diese Heizungsart dort angewandt worden, wo die Ki*aft- 
werke in der Lage sind, Energie zu geringen Tarifen zu einer Zeit zu liefern, 
wenn die Spitzenbelastmig nicht stattfindot; jedoch allgemeines Heizen der 
Häuser durch Elektrizität wird rdcdit empfohlen. 

Reinigung und Kühlung der Luft stellt allgemein eine Sommerbolastung 
dar, und die allgemeine Anwendung dieser Rein- und Kaltluftversorgung 
bei Fabriken, Theatern mid Büros wird ohne Zweifel mithelfon, den Belastungs¬ 
faktor zu verbessern. 

Die Elektrifizierung von Eisenbahnen bietet ein gutes Entwicklungsgohiet. 
Projekte sind in den Vereinigten Staaten im Gange, welche sich auf 1700 Geleise- 
Meilen erstrecken und welche eine Last von 2000 Millionen kWh jährlich den öffont- 
liehen Kraftwerken zuführen werden. 

Es hat sich gezeigt, daß die Großindustrien vorteilhaft Strom von den öffent¬ 
lichen Kraftwerken beziehen können, wodurch infolge dos hohen Gleichzeitigkeits¬ 
faktors dieser Lasten der allgemeine Belastungsfaktor verbessert wird. Diese 
Art^ der Geschäftsentwicklung nimmt für Chicago, welches wahrscheinlich ein 
typisches Industriezentrum darstellt, viel schneller zu, als irgendeine andere 
Last. 
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Durch kleine Verschiebung der Arbeitsstunden, besonders von solchen In¬ 
dustrien mit hohen Energiekosten, kann durch besondere Tarife gleichfalls der 
Belastungsfaktor eine Verbesserung erfahren. Auf der anderen Seite tritt bei 
Einführung der Tageslichtersparniszeit (beim Vorrücken der Uhren um eine 
Strmde) die Spitze der Liehtlast eine Stunde später ein und fällt daher nicht mit 
der allgemeinen Spitzenbelastung zusammen. 

Landwirtschaftliche Betriebe, Überlandverbindungen, Ausgleiche und elektrische 
Lastkraftwagen stellen weitere Mittel dar, welche den Belastimgsfaktor zu ver¬ 
bessern helfen. 
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Nr. 42 


Deutschland 

Der Belastungsfaktor der Elektrizitätswerke und seine 
Beeinflussung durch die verschiedenen Stromverhraucher 

Vereinigung der Elektrizitätswerke 
Dr.-Ing. Adolph und Mitarbeiter 

Bestimmung des Begriffs „Belastungsfaktor“ 

Der Belastungsfaktor wird in der Elektrizitätswirtsehaft als Meß¬ 
ziffer für den Benutzungsgrad der Spitzenbelastung gebraucht. Ganz 
allgemein ist der Begriff definiert durch den Quotienten: 

(tatsächliche Gesamtarbeit während eines I 
I bestimmten Zeitabschnittes (kWh) \ 

Be astungs a ctor — / Höchstbelastung (kW) x Gesamt- i 

l Stundenzahl des festgesetzten Zeitabschnittes (7i) f 

Bei Aufstehung dieser Beziehung muß also festgestellt werden: 

a. der Zeitraum, für den der Faktor berechnet werden soll, 

b. die Gesamtarbeit während dieses Zeitraumes, 

c. die während dieses Zeitraumes aufgetretene höchste zugeordnete 
Belastung. 

Das Wort „zugeordnet“ besagt, daß die Arbeit und die Leistung an 
der gleichen Stelle gemessen werden müssen. Auch der Begriff Höchst¬ 
belastung bedarf einer besonderen Erläuterung, denn es kann hierunter 
die momentane Höchstbelastung oder die höchste Durchschnittsbe¬ 
lastung während eines bestimmten Zeitabschnittes, z. B. einer viertel, 
halben oder ganzen Stunde verstanden werden. Es kann hierzu wohl 
mit allgemeiner Gültigkeit gesagt werden, daß die höchste Momentan¬ 
belastung nur in besonderen Fähen von Interesse ist. Dagegen ist es in 
der Kraftwerksbetriebs- und Tarifpraxis üblich, die höchste Durch¬ 
schnittsbelastung während einer viertel oder halben Stunde zu messen. 
Mit der durchschnittlichen Stundenbelastung wird nur vereinzelt in der 
Tarifpraxis gerechnet. 

Als Zeitraum für die Berechnung des Belastungsfaktors wird im allge¬ 
meinen ein volles Jahr gewählt, der kürzeste Zeitraum, in dem die nor¬ 
malen periodischen Schwankungen der Belastung und des Strom¬ 
verbrauchs sich einmal abspielen. In diesem Fall nimmt die eingangs 
gegebene Gleichung die bestimmtere Form an: 

TP, , , , , . Jahresarbeitsmenge kWh 

Belastimgsfaktor = -■■■■■-- ■ ——--v---.- -. 

Jahreshochstbelastung kW X 8760 h 
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Je nachdem, ob man in dieser Gleichung auf der rechten Seite den 
Zähler durch die im Nenner stehende Höchstbelastung oder Jahres¬ 
stundenzahl dividiert, erhält man den Belastungsfaktor als das Ver¬ 
hältnis : 

a. der wirklichen Benutzungsdauer der Spitzenbelastung in Stunden 
pro Jahr zur maximal möglichen Benutzungsdauer von 8760 
Stunden pro Jahr; 

oder 

b. der mittleren Jahresbelastung zur aufgetretenen Spitzenbelastung. 

Wie gesagt, ist dieser Quotient die Meßziffer für den Benutzungsgrad 
der Spitzenbelastung; im Nahmen elektrizitätswirtschaftlicher Unter¬ 
suchungen interessiert der Belastungsfaktor: 

An den Klemmen einzelner Generatoren, 
an den Sammelschienen des Kraftwerks, 
in bestimmten Netzsystemen, 
bei einzelnen Abnehmergruppen, 
beim einzelnen Abnehmer. 

Dadurch ist von Ball zu Ball bestimmt, wo die zueinander in Beziehung 
zu setzenden Arbeitsmengen und Belastungen gemessen werden müssen. 
Außerdem muß man sich von vornherein darüber Klarheit verschaffen, 
für welchen Zeitraum der Belastungsfaktor zu berechnen ist, ob Jahres-, 
Monats- oder Tagesziffern oder noch andere Zeitabschnitte der Berech¬ 
nung zugrunde zu legen sind. 

Praktische Brauchbarkeit des Belastungsfaktors 
Die Definition des Belastungsfaktors zeigt, daß er als Meßziffer genau 
das gleiche bedeutet wie die bisher in Deutschland vorwiegend verwen¬ 
dete Benutzungsdauer der Höchstbelastung. Gerade weil mit dieser 
Ziffer ebenso wie mit dem Belastungsfaktor sehr viel gerechnet wird, 
muß man sich Klarheit darüber verschaffen, welche praktische Brauch¬ 
barkeit diese Ziffer besitzt. 

Der Belastungsfaktor ist auf eine einzige während eines Jahres auf- 
tretende Höchstbelastung abgestellt. Die Höhe der aufgetretenen 
Höchstbelastung und, was besonders für Selbstkostenanalysen von Be¬ 
deutung ist, auch die Zusammensetzung der Höchstbelastung sind den 
Einflüssen einer Reihe von Zufälligkeiten (z. B. der Witterung) unter¬ 
worfen. Man ka.nn hieraus den Schluß ziehen, daß der Belastungsfaktor 
von Zufällen beeinflußt wird und daher nicht als zuverlässige Meßziffer 
für die Belastungsgüte angesehen werden darf. 

Den Einfluß von Zufälligkeiten kami man bis zu einem gewissen 
Grade dadurch abschwächen, daß man den Belastungsfaktor nicht auf 
eine einzige absolut höchste Belastung abstellt, sondern das arithme¬ 
tische Mittel aus den aufgetretenen drei oder mehreren höchsten Be¬ 
lastungen zugrunde legt. 

Bei Vergleich der in Berichten verschiedener Gesellschaften mitge¬ 
teilten Jahresbelastungsfaktoren ergeben sich häufig ziemlich erhebliche 
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Abweichungen dadurch, daß der Belastungsfaktor nicht auf das Ka¬ 
lenderjahr, sondern auf das Geschäftsjahr bezogen wird. Bei einem 
Unternehmen, dessen Geschäftsjahr vom 1. Juli bis 30. Juni läuft, liegt 
die im Dezember auftretende Höchstbelastung etwa in der Mitte des 
Berichtsjahres. In diesem Falle muß sich infolge der Weiterentwicklung 
der Anschlußbewegung und der Zunahme des Verbrauchs ein günstigerer 
Wert für den Belastungsfaktor ergeben, als bei Berechnung auf Grund 
der Ergebnisse eines Kalenderjahres, wo das Maximum am Ende des 
Jahres liegt. 

Es ist versucht worden, eine andere Meßziffer in der Benutzungsdauer 
der täglichen Höchstbelastung zu finden. Diese Zahl ist innerhalb eines 
Unternehmens insofern von gewissem Wert, als sie zeigt, wie sich die 
Belastungsverhältnisse im Vergleich zu einem Ausgangszustand (z, B. 
am entsprechenden Tage des Vorjahres) ändern. 

Eine Kontrolle der monatlichen Belastungsfaktoren lehrt, daß der 
Belastungsfaktor, auf Monatshöchstbelastungen bezogen, in den Sommer¬ 
monaten am günstigsten ist. In Übereinstimmung hiermit steht, daß in 
den Sommermonaten Wärmekraftwerke, insbesondere Dampfkraft¬ 
werke, den günstigsten spezifischen Wärmeverbrauch (kcal/kWh) auf¬ 
weisen. Diese Erscheinung ist auch durchaus erklärlich, da zu diesen 
Zeiten die Belastungsdiagramme frei von starken Spitzenbildungen sind, 
und daher die in Betrieb gehaltenen Maschinen unter besonders günstigen 
Bedingungen arbeiten. 

Zwischen dem Jahresbelastungsfaktor und dem spezifischen Wärme¬ 
verbrauch des Kraftwerks besteht jedoch kein derartiger Zusammen¬ 
hang. Hieraus muß man den Schluß ziehen, daß der Belastungsfaktor 
keine Zahl ist, auf die allein man z. B. wärmewirtschaftliche Vorausbe¬ 
rechnungen bei der Projektierung von Ehaftwerken gründen kann. Bei 
derartigen Rechnungen muß der Belastungsfaktor auf den einzelnen 
Generatorensatz bezogen und die Betriebsart des einzelnen Generatoren¬ 
satzes in die Rechnung eingeführt werden. In Erkenntnis der Unzu¬ 
länglichkeit des Belastungsfaktors hat daher bereits Klingenberg für 
Wirtschaftlichkeitsherechmingen den „Betriebszeitfaktor“ eingeführt 
mit dem Quotienten: Summe der tatsächlichen jährlichen dividiert durch 
die maximal möglichen Maschinenbetriebsstunden, die sich ergeben, 
wenn man die Zahl der Maschinen mit 8760 multipliziert. 

Einen für Kraftwerks-Wirtschaftlichkeitsrechnungen geeigneten Fak¬ 
tor stellt weiterhin die von manchen Werken verwendete „Prozentuale 
Inanspruchnahme der in Betrieb gewesenen Betriebsmittel“ dar, eine 
Ziffer, die errechnet wird, indem man die erzeugten Brutto-Kilowatt- 
stunden durch das Produkt der Nennleistung des installierten Maschi¬ 
nensatzes (kW) mal seiner effektiven Betriebszeit (h) dividiert. In diesem 
Faktor erscheint nicht mehr die Belastung, sondern die Nennleistung 
des Maschinensatzes und daher kann man ihn als eine Abart des Aus¬ 
nutzungsfaktors bezeichnen. Der Ausnutzungsfaktor wird aus der Be¬ 
nutzungsdauer der Nennleistung eines Generators oder Kraftwerks in 
gleicher Weise errechnet wie der Belastungsfaktor aus der Benutzungs- 
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Aufbau von Belastimgsdiagrammen 

r Die Tagesbelastungskurve (Abb. 1, 2 u. 3) des Kraftwerks zeigt den 
Verlauf der Belastung und die Größe der Höchstbelastung; der Inhalt 
der Fläche, die sie mit dem Achsensystem einschließt, ist gleich der tat¬ 
sächlichen Gesamtarbeit. Bei einer Benutzungsdauer der Höchstbe- 
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Nieders^Abnehmr: GewerbeHchf Wohnungen 

Sewerbekraft 

Abb. 2. Zusammensotzmig der Belastung der Berliner 
Elektrizitätsversorgung durch Nioderapannungsab- 
nehmer am 18. November 1928. 


lastung von 24 Stunden pro Tag nimmt diese Fläche die Foj’in eines 
Rechtecks an, dessen Inhalt gleich dem Produkt der aufgetretenen 
Höchstbelastung mal der Tagesstundenzahl (24 h) ist. Es läßt sich also 
aus der Tagesbelastungskurve des Kraftwerks der Tagesbelastungsfaktor 
gemäß der eingangs erwähnten Begriffsbestimmung errechnen. 

Durch Zusammensetzen der Tagesbelastungsflächen eines Jahres er- 









gibt sich das Jahresbelastungsgebirge (Abb. 39), das bei einer Be¬ 
nutzungsdauer der Höchstbelastung von 8760 Stunden die Form eines 
rechtwinkligen Prismas annimmt, 

Errechnet man aus den Tagesbelastungskurven eines Jahres des Kraft¬ 
werks die Benutzungszeiten der einzelnen Belastungsstufen und zeichnet 















Benutzungszeiteu der gemessenen Höchstleistung und Belastungsfaktoren 
verschiedener Abnehmer 


Art des Betriebes 

Benutzungs- 

stimden 

etwa 

Be¬ 
in stiingB- 
faktor etW£ 

Bemerkungen 
(Monate der Höchst¬ 
belastung) 

Süddeutsches Versorgungsgebiet: 



(bezogen auf ^ stündliches Maximum) 



3 Sägewerke.im Mittel 

920 

0,105 


3 Eisenbauunternehmungen „ 

1400 

0,160 


7 Seidenfabriken .... „ 

1770 

0,202 


8 Textilfabriken ... „ 

2000 

0,228 


1 Schokoladenfabrik ... ,, 

2020 

0,230 


1 Schraubenfabrik ... „ 

2250 

0,257 


1 Mühle. „ 

2425 

0,277 


2 Pharmazeut, ehern. 




Werke. „ 

3260 

0,372 


2 Färbereien. „ 

3600 

0,411 


1 Papierfabrik.. „ 

3640 

0,416 


1 Brauerei. „ 

3660 

0,417 


3 Wasserwerke.. 

3975 

0,454 


1 Sodafabrik. „ 

7660 

0,875 


Süddeutsches Versorgungsgebiet: 



(bezogen auf ^ stündliches Maximum) 



Großabnehmer (Hochspannimgsabnehmer) 


1. Industrie der Steine und Erden 



Steinzeugwerke. 

1320 

0,151 

August-Oktober 

Kall?- und Gijjswerke. 

1580 

0,180 

November 

Schotterwerke .. 

2135 

0,244 

September 

Ziegeleien. 

2370 

0,265 

Mai-September 

Salinenbetriebe. 

2765 

0,316 

Dezbr.-Januar 

Bergwerksbetriebe . 

2875 

0,326 

ohne Dezember 

2. Metall- und Maschinenhulustrie 



Feinere Maschineninduatrie. 

2125 

0,243 

Novemb.-Dezemb. 

Maschinenfabriken . 

2155 

0,246 

Dezemb.-Januar 

Automobilfabriken. 

2860 

0,338 

Dezemb.-Januar 

Nähmaschinenfabrücen . 

3520 

0,400 

Oktober-N ovember 

Elektrometallmgie . 

3830 

0,437 

— 

3. Edelmetall- und Sehmuchvarenindustrie 


Eßbesteckfabriken. j 

1590 

0,182 

Juni-Juli 

4. Textilindustrie 




Baumwollwebereien. j 

1980 

0,226 

5T ovemb .-Dezemb. 

Haargarnspinnereien.| 

2450 

0,280 

Februar-März 

S. Pa'piervndustrie 




Pappefabriken.1 

5460 

0,626 

Januar-März 

Feinpapierfabriken.i 

5560 

0,634 

September-Oktob. 

Grobpapierfabriken . .1 

5600 

0,640 

Januar-März 

6. Leder- itnd Qummiwarenfabriken 



Feinlederfabrilcen. 

1160 

0,132 

Januar-Februar 

Lederfabrücen. 

3220 

0,370 |, 

r anuar-Februar 


































Art des Betriebes 

Benutzungs- 

Stunden 

etwa 

Be- 

lastungs- 
faktor etwa 

Bemerkungen 
(Monate der Höchst¬ 
belastung) 

Möbelfabriken 

7. Holzindustrie 

1310 

i 0,150 

Juni-August 

Holzwollfabriken 


3440 

0,393 

März 


8. Nahrungs- und Oenußniittelindustrie 

Großmüllereieii.. 2900 

Brauereien.. 3060 

9. Landwirtschaftsbetriebe 

Gutshöfe.j 745 j 

10. Wasserversorgungs- Pumparüagen 
Trinkwasserwerke. 1 1480 | 


0,33 Oktober-Februar 
0,35 Juni-September 

0,085 September 
0,169 iJuni-August 


Mittelabnehmer (Niederspannungsabnehmer) 

1. Industrie der Steine und Erden 

Kältewerke.■ 480 

Schotterwei’ke.^ 1210 

Ziegeleien mit Saison.j 1400 

Ziegeleien.j 3500 

2. Metall- und Maschinenindustrie 

Gießereien.! 1000 

Mechanische Werkstätten.' 2080 

Metallwarenfabriken.j 2135 

3. Edelmetall- und Schmuckwarenindustrie 

Polierereien. 400 

Besteckfabrilcen., 1280 

Sohmuckwarenfabriken. 1640 

4. Textilindustrie 


Seidenspinnereien 


Schuhfabriken . 


5. Lederindustrie 


. I 1670 


6. Holzindustrie 


Küfereien . . . . 
Holzwarenfabriken 
Sägewerke . . . . 
Möbelfabriken . . 


7. Nahrungs- und Genußmittelindustrie 

Ölmühlen .[ 270 

Mühlen .j 1330 

Brauereien.i 2710 

Teigwarenfabriken.i 2850 

8. Landwirtschaft 

Dreschmaschinenbetriebe.j 260 

Gärtnereien .I 560 

Gutshöfe (ohne Dreschen).j 700 

Molkereien. 1085 


I Februar 

iOktober-Novemb. 


Oktober-Februar 

Dezemb.-Februar 

Dezember-Februar 


Dezerpber-Februar 

Dezember-Februar 


N ovember- J anuar 


Novemb.-Dezemb. 
April-Juni 
J anuar-Februar 
J anuar-Februar 


N ovemb. -Dezemb. 
Februar 
Mai-Juli 
J anuar-Februar 

Juli-November 
Mai-Juni 
Oktober-Januar 
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Art des Betriebes 

Benutzungs- 

Stunden 


etwa 



9. Wass&rveraorgungsanlagen 
Gemeindewasserpumpwerke: 

a. mit teilweise natürl. Zufluß . . 660 ( 

b. ohne natürlichen Zufluß . . . 2630 C 


Kleinabnehmer (Niederspannungsabnehmer) 
a. Gewerbe Mittelstadt mit viel Industrie : 

Glasereien. 240 C 

Mechanische Werkstätten. 745 C 

Schreinereien. 270 0 

Wagnereien. — 

Metzgereien . 1030 0 

Ölmühlen . — 

Tabakfabriken. — 

Zigarrenfabriken.■ — 

Kinos. 1650 0 


Glasereien. 

Mechanische Werkstätten 

Schreinereien. 

Wagnereien. 

Metzgereien . 

Ölmühlen . 

TabalcFabriken. 

Zigarrenfabriken . . . . 
Kinos. 


b. Haushaltungen 

3 Lampen .... 
6 Lampen .... 
10 Lampen .... 
20 Lampen .... 


1650 

1 0,189 

175 

0,020 

420 

0,048 

310 

0,036 

310 

0,036 

770 

0,088 

265 

0,029 

480 

0,065 

746 

0,086 

815 

0,093 

vid Industrie: 

590 

0,067 

510 

0,068 

490 

0,066 

290 

0,033 

490 

0,056 

526 

0,060 

360 

0,041 

— 

— 


3 Lampen 
6 Lampen 
10 Lampen 
20 Lampen 


Ostdeutsches Versorgungsgebiet: 

(bezogen auf % stündliches Maximum) 

a. Abnehmer, deren Belastung während der Spitzenzeit 
des Blraftwerks verhältnismäßig gering ist 
1 Lederwarenfabrik ........ 746 0,086 

1 Holzbearbeitimgswerk ...... 1040 0,119 

l Fabrik für Kassenblocks u. Schreib- 

bücher. 1080 0,123 

1 Eisenbauwerk. 1130 0,130 

1 Spiegelfabrik. 1180 0,’l36 

1 Druckerei.. n 


iVerschieden 









































Benutzungs- 

Be- 


Art des Botriebes 

stunden 

lastnngs- 

Bemerkungen 


etwa 

faktor etwa 

1 Keramentwerk. 

1210 

0,138 


1 Chemische Fabrik. 

1220 

0,140 


1 Superphosphatwerk. 

1280 

0,146 


1 Ofen- und Tonwarenfabrik .... 

1430 

0,163 


1 Wassermesserfabrik. 

1480 

0,167 


1 Eisenbauwerk. 

1470 

0,168 


1 Maschinenfabrik . 

1520 

0,174 


1 „ . 

1550 

0,177 


1 .. . 

1570 

0,180 


1 » . 

1720 

0,196 


1 Emaillierwerk. 

1750 

0,200 


1 Maschinenfabrik .‘ . 

1820 

0,207 


1 Eisfabrilc. 

1860 

0,212 


1 Metallhüttenwerk. 

2020 

0,230 


1 Eisfabrik. 

2300 

0,262 


1 Kunststeinwerk. 

2410 

0,273 , 

1 Eiernudelfabrik. 

2440 

0,278 

b. Abnehmer, deren Belastung während der Spitzenzeit 


des Kraftwerks verhältnismäßig groß isi 
(bezogen auf % stündliches Maximum) 



1 Metallfolienwerk.' 

850 

0,097 


1 Eisenbauwerk. 

1170 

0,134 


1 Druckerei.' 

1200 

0,137 


1 Malzfabrik. 

1250 

0,143 


1 Druckerei. 

1530 

0,175 


1 Brikettfabrik. 

1820 

0,208 


1 Druckerei., 

1840 

0,210 


1 

1930 

0,220 


1 Wurstfabrik. 

2030 

0,232 


1 Spinnerei.} 

2420 

0,276 


1 Eisenbauwerk.j 

2970 

0,339 


1 Zigarettenfabrik'.. 

3150 

0,360 


1 Straßenbeleuchtung.. 

3300 

0,377 


1 Straßenbahn.! 

3460 

0,396 


1 Mühlenwerk.■ 

3650 

0,416 


1 .1 

4550 

0,520 


1 Metallhüttenwerk. • 

5880 

0,670 


Mitteldeutsches Versorgungsgebiet 
(bezogen auf 34 stündliches Maximum) 



1 Bahnpostamt ..1 

2365 

0,270 


1 Tanzkaffee.: 

2750 

0,314 


1 » .! 

2680 

0,306 


1 » . 

1810 

0,207 


1 Restauration.! 

3451 

0,334 


1 Restauration mit Kabarett . . . 

2290 

0,261 


1 „ . 

2512 

0,286 


1 » . 

3272 

0,374 


1 „ . 

3330 

0,380 


1 » .i 

1091 

0,125 
























































Art des Betriebes 

Benutzungs- 

Stunden 

etwa 

Bc- 

lastungs- 
faktor etws 

Bemerkungen 

1 Hotel. 

3090 

0,363 


1 Konzert-Cafe. 

3452 

0,394 


1 Bahnhofsrestaurant. 

3560 

0,406 


1 Hotel. 

2140 

0,244 


1 . 

2820 

0,322 


1 Restauration. 

2920 

0,333 


1 „ . 

3680 

0,420 


1 „ . 

2270 

0,280 


1 „ . 

1400 

0,160 


1 . 

2300 

0,263 


1 „ . 

3330 

0,381 


1 Kaffeehaus (Restaurant). 

1864 

0,213 


1 Restauration. 

3600 

0,411 


1 Lichtspielhaus. 

960 

0,101 ' 


1 » . 

1547 

0,177 


1 Senderaum. 

2410 

0,276 


1 Lichtspielhaus. 

2010 

0,230 


1 .. . 

2030 

0,232 


1 » . 

1180 

0,135 


1 » . 

1430 

0,163 


1 Installationsbüro. 

1515 

0,173 


Büros xuid Behandlungsräume . . 

1236 

0,141 


1 Ladengeschäft. 

1656 

0,189 


I Modehaus. 

1034 

0,118 


1 Speditionsgeschäft. 

1150 

0,131 


1 Bankhaus. 

1010 

0,115 


1 „ . 

1182 

0,135 


1 Warenhaus. 

1381 

0,158 


1 Bankhaus. 

560 

0,063 


1 Herren-Modehaus. 

1424 

0,163 


1 Ladengeschäft. 

1766 

0,200 


1 Hotel. 

2000 

0,228 


1 Ladengeschäft 

1224 

0,140 


1 „ (Kaffeerösterei) 

1183 

0,135 


1 Badeanstalt. 

920 

0,105 


1 Warenhaus. 

2430 

0,277 


1 Damen-Modehaus. 

1323 

0,152 


1 Warenhaus . 

1870 

0,214 


1 Damen-Modehaus. 

1687 

0,192 


1 Autoreparatur (Ausstellungsraum) . 

1966 

0,225 


1 Wäscherei. 

2560 

0,292 


1 Gardinenhaus. 

1670 

0,179 


1 Manufaktur-Großhandlung .... 

1000 

0,114 


1 Beschaffungsstelle. 

1860 

0,211 


1 Kraftwagen-Ladestelle. 

4600 

0,514 


1 Wäschegeschäft. 

1150 

0,131 


1 Auto-Reparatur. 

1640 

0,187 


1 Autohandlun'g. 

1200 

0,137 


1 Gummiwaren-Ladengeschäft . . . 

1480 

0,169 


1 Installationsgeschäft (m. Laden) . 

2260 

0,258 


1 Ladengeschäft. 

1650 

0,188 


1 Nähmaschinen-Verkaufsgeschäft 

1240 

0,142 


1 Herren-Modehaus. 

1130 

0,129 

_ 
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mal der Jahresstundenzahl (8760) ist, so daß man aus der Belastungs¬ 
dauerlinie den Jahresbelastungsfaktor errechnen kann. 

Die in der Tagesbelastungskurve des Kraftwerks aufgezeichneten Be¬ 
lastungen sind die Summe der Einzelbelastungen durch die einzelnen 
Abnehmergruppen. Um den Einfluß der einzelnen Abnehmergr-uppen 
auf die Belastung des Kraftwerks zu bestimmen, ist es erforderlich, den 
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Abb. 4. Benutzungsdauer der in % der Jahrosliöchst- 
leistung nusgedrückten Bolastiingsstufou im Jahro 1027. 


Anteil ihrer Belastung an der Gesamtbelastung dos Kraftwerks zu 
kennen. 

Genaue Ermittlung der Belastung durch eine Abnelimergimppe ist 
nur durch Messung mit schreibenden Instrumenten bei den Abnehmern 
selbst möglich. Infolge der großen Verschiedenheit der Veidialtnisse 
bei den einzelnen Abnehmern wäre jedoch eine außerordentlich große 
Zahl von Messungen erforderlich, um ein einigermaßen richtiges Bild 
des BelastungsVerlaufs während der Tages- und Jahreszeiten zu er¬ 
halten. Des Zeitaufwandes und der Kosten wegen, die mit so ausge¬ 
dehnten Untersuchungen verbunden sind, ist dieses Vorfahren daher in 
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größerem Umfange in Deutschland bis jetzt nicht durchgeführt worden. 
Es liegen nur vereinzelte Messungen vor; es ist jedoch sehr erwünscht, 
typische Einzelmessungen und Erfahrungswerte für einzelne Abnehmer 
und Abnehmergruppen in Verbindung mit Angaben über örtliche Ver¬ 
hältnisse zu sammeln, um auf diesem Wege im Laufe der Zeit ein ge¬ 
naueres Bild der tatsächlichen Verhältnisse zu gewinnen. 

Durch Vergleich der im Kraftwerk aufgezeichneten Tagesbelastungs¬ 
kurven von Tagen, an denen die Zusammensetzung der Abnehmer¬ 
gruppen verschieden ist, lassen sich die Anteile einzelner Abnehmer¬ 
gruppen an der Gesamtbelastung aussondern. Auf diesem Wege be¬ 
kommt man eine annähernde Kenntnis des Belastungsverlaufs einzelner 
AbnehmergTuppen, die für den praktischen Betrieb wertvolle Hinweise 
ergibt (Abb. 1, 2). 

Aus der vom Kraftwerkszähler gemessenen Zahl der abgegebenen 
Kilowattstunden und der gemessenen Höchstbelastung des Kraftwerks 
läßt sich, wie bereits erwähnt, die Benutzungsdauer der Höchstbe¬ 
lastung errechnen. Aus den bekannten Anschlußwerten der einzelnen 
Abnehmergruppen kann man mit Hilfe meist empirisch gefundener 
Faktoren, die die Benutzung der Anschlußwerte kennzeichnen, rech¬ 
nerisch Rückschlüsse auf die Beteiligung der einzelnen Abnehmer¬ 
gruppen an der Benutzungsdauer der Höchstbelastung ziehen. Da je¬ 
doch die Faktoren von Fall zu Fall stark veränderlich sind, besitzt auch 
diese Methode nur den Wert einer großen Annäherung. 

Es wird in vielen Fällen möglich sein, die Abnehmer einer bestimmten 
Abnehmergruppe zu veranlassen, am Tage der Höchstbelastung des 
Kraftwerks ihre Zähler in kurzen Zeitabständen selbst abzulesen. Die 
gewonnenen Ergebnisse bieten dem Elektrizitätswerk die Möglichkeit, 
die durch die betrachtete Abnehmergruppe verursachte Belastung an¬ 
genähert zu beurteilen; der Abnehmer selbst erhält durch sie Am-egung 
zur kritischen Überprüfung seines Energieverbrauches zum Zwecke 
einer besseren Ausnutzung seines Tarifes. 

Belastungscharakteristik der einzelnen Abnchmorgruppen 
a. Wohnmigen 

Wenn man aus der Tageskurve der Gesamtbelastung die Belastung 
durch Wohnungen (Abb. 2, 5 u. 6) aussondert, so ergibt sich die über¬ 
raschende Tatsache, daß die Höchstbelastung durch Wohnungen außer¬ 
halb der Belastungsspitze des Kraftwerks auftritt. Die Tageskurve der 
Belastung durch Wohnungen zeigt eine zwar deutlich ausgeprägte, aber 
breite Spitze. Die Lage derselben ist in erster Linie bestimmt dm’ch die 
Lage der Dunkelstunden, d. h., der Beginn der Spitze verschiebt sich 
mit der Jahreszeit. Man glaubt die Beobachtung gemacht zu haben, 
daß die große Verbreitung des Radios eine Verbreiterung der Spitze in 
die Nacht hinein zur Folge gehabt hat, da die Radiohörer zu längerem 
Aufbleiben veranlaßt werden. 


4 * 
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Abb. 5. Belastung eines Villenhaushaltes mit elektrischer Küche und Heiß- 
wasserbereitung. Werktag im März. 
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Abb. 6. Belastung eines Villenhaushaltes mit elektrischer Küche und Heiß¬ 
wasserbereitung. Sonntag im März. 

Die Eigenart landwirtschaftlicher Betriebe, insbesondere solcher mit 
Viehbestand, veranlaßt die ländliche Bevölkerung, ihr Tagewerk früher 
zu beginnen und zu beenden als in der Stadt üblich ist. Infolgedessen 
beginnt und endet auch die Lichtbelastung auf dem Lande früher als 
in der Stadt (Abb. 3). Anderseits ist der Lichtverbrauch der Großstadt 
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pro Kopf der Bevölkerung größer als in einer ländlichen Kleinstadt. 
Trotzdem ergibt sich in Großstädten keine breitere Spitze als auf dem 
Lande und in der Kleinstadt. Dies rührt von der großen Verschieden¬ 
artigkeit der Beschäftigungen und Lebensgewohnheiten in der Groß¬ 
stadt her, durch die gleichzeitig mit dem Ansteigen der Lichtbelastung 
ein starkes Absinken der durch andere Verwendungsarten der Elektri¬ 
zität hervorgerufenen Belastungen eintritt. 

Der Einfluß, den elektrisches Kochen im Haushalt auf die Belastungs¬ 
verhältnisse ausübt, hängt völlig von den Lebensgewohnheiten der be¬ 
treffenden Familien ab. Für diese wieder ist die Beschäftigung der er¬ 
werbstätigen Familienmitglieder bestimmend. In Städten mit geteilter 
Arbeitszeit, also im allgemeinen auf dem Lande und in Kleinstädten, hat 
fast die gesamte Bevölkerung zeitlich die gleichen Lebensgewohnheiten 
und nimmt auch ihre Mahlzeiten zur gleichen Zeit ein. In solchen 
Städten wird die Hauptmahlzeit fast durchweg mittags und abends 
nur eine leichte Mahlzeit zubereitet. Bei geteilter Arbeitszeit fällt daher 
der Stromverbrauch für Kochen größtenteils in die Zeit der Mittags¬ 
senke, wodurch die Gewährung von niedrigen Strompreisen während 
der Mittagszeit zur Propagierung des elektrischen Kochens gerecht¬ 
fertigt wird. 

Anders liegen die Verhältnisse in der Großstadt, besonders wenn die 
ungeteilte Arbeitszeit vorherrscht. Zunächst ist die Mittagspause 
kürzer; außerdem sind die Wege von der Arbeitsstelle zur Wohnung 
gewöhnlich so lang, daß es sich nicht lohnt, zum Mittagessen nach 
Hause zu fahren. Die erwerbstätigen Personen nehmen daher entweder 
keine warme Mahlzeit ein, oder sie essen im Kasino ihres Betriebes oder 
in einem öffentlichen Speisehaus. Kinderlose Haushalte mit erwerbs¬ 
tätigen Personen nehmen meistens ihre Hauptmahlzeiten abends ein, 
wenn die erwerbstätigen Mitglieder nach Hause zurückgekehrt sind. 
Je größer jedoch in einem Haushalt die Zahl der nicht erwerbstätigen 
Personen, insbesondere der Kinder ist, desto mehr besteht die Wahr¬ 
scheinlichkeit, daß im Haushalt selbst mittags die Hauptmahlzeit und 
abends nur eine leichte Mahlzeit zubereitet wird. 

Bei ungeteilter Arbeitszeit ist es demnach unwahrscheinlich, daß der 
Hauptteil der Kochbelastung durch Wohnungen in die Zeit der Mittags¬ 
senke fällt; jedoch ist infolge der größeren Verschiedenartigkeit in der 
Benutzungszeit der Kochherde eine größere Verteilung der durch Kochen 
in Wohnungen hervorgerufenen Belastung zu erwarten; besonders da 
die zeitliche Verteilung der Herdbenutzung erfahrungsgemäß mit der 
Zahl der benutzten Herde wächst. Der Einfluß, den das elektrische 
Kochen auf die Belastungskurve der Haushaltungen ausübt, ist be¬ 
sonders stark, da durch den Anschluß eines elektrischen Herdes der 
Stromverbrauch im Haushalt vervielfacht wird. 

Von ähnlicher Wirkung auf den Verlauf der durch Wohnungen ver¬ 
ursachten Belastung sind Heißwasserspeicher. Diese werden in Deutsch¬ 
land vorwiegend zur Verwertung des Nachtstromes benutzt. Es ist je¬ 
doch möglich, auch während des Tages zu Zeiten, wo erfahrungsgemäß 
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ein Absinlcen der Belastung eintritt, eine zusätzliche Aufheizung der 
Heißwasserspeicher vorzunehmen. Bei Zusammenarbeit eines Heiß- 
wasserspeiches mit einem elektrischen Herd geht der Verbrauch des 
Herdes für reine Kochzweeke um etwa 20—25 % zurück. Es tritt also 
an Stelle eines Teiles der Belastung für Kochzwecke, die in ihrer zeit¬ 
lichen Lage nicht ohne weiteres übersehbar ist, eine Belastung durch 
Heißwasserspeicher, deren zeitliches Auftreten sich zwangsläufig regeln 
und so anordnen läßt, daß sie in die Nacht oder in Zeiten geringerer Be¬ 
lastung fällt. Wenn es außerdem noch gelingen würde, auch die nicht 
zur Heißwassererzeugung dienende Herdbelastung durch Verwendung 
von Speicherherden in die Nacht zu verlegen, oder durch Benutzung von 
Sparherden abzuflachen und aus der Zeit der Kraftwerksspitze heraus 
zu verschieben, so würde die Belastung durch elektrisches Kochen und 
Heißwasserspeicher ein vorzügliches Mittel sein, um die Erreichung 
des Zieles der Elektrizitätswerke, die Belastung durch Wohnungen zeit¬ 
lich so anzuordnen, daß sie sich möglichst gut in die Absenkungen der 
durch andere Abnehmergruppen hervorgerufenen Belastung einfügt, 
zu fördern. 

Durch eine Umschaltvorrichtung, die die gleichzeitige Benutzung vom 
elektrischen Herd und Heißwasserspeicher verhindert, läßt sich ein 
gleichmäßigerer Verlauf der Belastung durch elektrisches Kochen und 
Heiß wasserbereiten erreichen. Vom Standpunkt des Elektrizitäts¬ 
werkes muß jedoch nicht so sehr ein gleichmäßiger Verlauf dieser Be¬ 
lastung angestrebt werden als ein Verlauf, der sich in die Lücken der 
Gesamtbelastungskurve des Kraftwerks günstig einfügt. 

Hinsichtlich ihres Stromverbrauches sind außerdem im Haushalt 
noch Bügeleisen, Staubsauger, Heißluftduschen, Raumheizgeräte, Notz- 
anschluß-Radiogeräte, Kaffeemaschinen, Schnellkocher und andere 
Geräte von Bedeutung. Über die Zeit ihrer Benutzung liegen nur ver¬ 
einzelte Messungs- und Erfahrungswerte vor. Heizgeräte werden vor¬ 
wiegend als Aushilfsheizung und Zusatzheizung verwandt, d. h. also 
morgens, wenn die allgemeine Raumbeheizung noch nicht genügend 
Wärme entwickelt, abends, wenn der größte Wärmebedarf entsteht, in 
den Übergangszeiten Herbst und Frühjahr und während besonderer 
Kälteperioden, da die für eine mittlere Außentemperatur bemessene 
allgemeine Raumheizung bei besonders niedriger Außentemperatur oft 
nicht mehr ausreicht. Bügeleisen werden den bisherigen Erfahrungen 
nach vorwiegend nachmittags benutzt, Staubsauger hauptsächlich 
morgens. 

b. Öffentliche Beleuchtung 

Die öffentliche Beleuchtung ergibt eine Belastungskurve, die sich 
nach Anfang und Ende eng dem Verlauf der Dunkelstunden anpaßt 
(Abb. 7 u. 8) und während der Dunkelstunden nahezu gleichmäßig 
horizontal verläuft. In einzelnen Städten wird allerdings gegen 1 Uhr 
nachts die Zahl der zur Straßenbeleuchtung dienenden Lamj)en ver- 
ringert, so daß dann eine Absenkung auf eine niedriger liegende Horizon- 
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tale stattfindet. In anderen Städten liefern die Elektrizitätswerke Be- 
leuclitungsstrom in den späten Abendstunden billiger als in den frühen, 
so daß aus diesem Grunde oft ein Absehalten von Teilen der öffent¬ 
lichen Beleuchtung unterlassen wird. 



Abb. 7. Dunkel¬ 
stunden und täg¬ 
liche Brenndauer 
derStraßenbeleuch- 
tung einer Groß¬ 
stadt. 


Abb. 8. Energie¬ 
verbrauch der 
Straßenbeleuch¬ 
tung einer Groß¬ 
stadt. 


c. Gaststätten und Schaustätten 

Hotels, Gastwirtschaften und Konditoreien beginnen ihre Hauptbe¬ 
lastung während der Zeit der Kraftwerksspitze; der Lichtverbrauch 
dieser Betriebe dehnt sich jedoch über die Zeit der Kraftwerksspitze 
bis weit in die Nacht hinein aus, so daß der an sich unvorteilhafte hohe 
Verbrauch von Spitzenstrom durch eine ausgedehnte Entnahme von 
Nachtstrom wieder ausgeglichen wird. Nach den Erfahrungen, die mit 
gasbeheizten Großküchen von Restaurationsbetrieben gemacht worden 
sind und die durch Messungen in elektrischen Großküchenbetrieben 
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Abb. 9. Belastung einer elektrischen Großküche in einem Berliner Restaurant. 


bestätigt wurden, ergibt sich, daß die Belastungslcurve des elektrischen 
Großküchenbetriebes eines Restaurants zur Zeit der Kraftwerksspitze 
eine erhebliche Senkung aufweist (Abb. 9). Die Belastungskurve, die im 
übrigen ziemlich gleichmäßig verläuft, zeigt zwei Spitzen: die erste 
mittags, die zweite abends nach der Ki-aftwerksspitze. Diese Spitzen 
sind jedoch verhältnismäßig unerheblich. Hiernach kann die Belastung, 
die sich durch elektrische Großküchen von Restaurants ergibt, als 
günstig für das Eh’aftwerk bezeichnet werden. 



Abb. 10. Belastung eines Variete-und 
Revue-Theaters. 
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Abb. 11. Belastung eines 
L ichtspieltheaters. 
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Versammlungs- und Vergnügungsstätten weisen erhebliche Licht¬ 
belastungen von etwa 20 Uhr abends an auf (Abb. 10 u. 11). Zu dieser 
Zeit ist die übrige Lichtbelastung bereits wieder im Absinken begriffen, 
so daß die Belastung durch diese Abnehmergruppen nicht als ungünstig 



Abb. 12. Belastung eines gi'aphischen Betriebes (Verlagsgesellschaft). 

bezeichnet werden kann. Eine Ausnahme machen einige Lichtspiel¬ 
theater, deren Lichtverbrauch bereits am Nachmittag einsetzt und sich 
durch die Lichtspitze bis etwa 23 Uhr erstreckt. 

d. Handel und Kleingewerbe 

Die Belastung durch Bürobeleuchtung (Abb. 12) fällt in voller Höhe 
in die Zeit der Spitze (Kraftwerksspitze in Berlin um 16.45 Uhr). Bei 
ungeteilter Arbeitszeit schließen die Büros im allgemeinen bereits um 



Abb. 13. Tagesbelastung einer Berliner Zeitungsdruckerei. 
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17 Uhr. Bei geteilter Arbeitszeit dagegen dehnt sich die Bürobeleuch¬ 
tung über die Zeit der Spitze in die Abendstunden hinein aus. 

Gewerbliche Betriebe (Abb. 13—17) ergeben ungefähr dieselben 
Kurven wie kleinere Industriebetriebe. Da die Zahl der in diesen Be¬ 
trieben vorhandenen Maschinen im Verhältnis zur Arbeiterzahl ge¬ 
wöhnlich größer ist als in Industriebetrieben, so ist nicht mit einer gleich- 
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zeitigen Inanspruchnahme aller Maschinen zu rechnen, wodurch größere 
prozentuale Schwankungen der Belastung hervorgerufen werden als in 
Industriebetrieben. Einzelne Verbrauchsapparate, die im Kleingewerbe 
neuerdings häufiger Vorkommen, wie z. B. Speicherbacköfen in Kon- 
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Abb. 17. Belastung einer Großbäckerei mit Elektro-Backofen. 


ditoreien und Kühlanlagen in Schlächtereien, sind dadurch besonders 
wertvoll, daß sie für Nachtstrom Verwendung besitzen. Die Kurve der 
Belastung durch gewerbliche Betriebe zeigt nachmittags während der 
Zeit der Kraftwerksspitze abfallende Tendenz, ist also besonders günstig 
für Elektrizitätswerke mit höherer Nachmittagsspitze. 

Einzelhandelsgeschäfte und Warenhäuser (Abb. 18) zeigen verschie¬ 
denen Charakter der Belastungskurve, je nachdem sie in Klein- oder 
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Abb. 18. Tagesbelastung eines großen Kaufhauses. 





















Großstädten liegen und je nach der Bauart der Gebäude. Besonders 
in Großstädten brennen Warenhäuser fast den ganzen Tag über Licht, 
so daß sich eine sehr hohe Benutzungsdauer der gesamten in ihnen an¬ 
geschlossenen Beleuchtung ergibt. Die Lichtspitze derartiger Betriebe 
liegt zwischen 17 und 19 Uhr. In diese Zeit fällt auch ein großer Teil 
der Ladeninnen- und Schaufensterbeleuchtung, die auf diese Weise einen 
Beitrag zur Lichtspitze bildet. Es sollte angestrebt werden, die Schau¬ 
fensterbeleuchtung durch Berechnung eines niedrigen Strompreises bis 
in die späten Nachtstunden hinein auszudehnen und dadurch an Nacht¬ 
belastung zu gewinnen. 

e. Produzierende.s Gewerbe 

Für die Ausgestaltung der Netze eines Elektrizitätswerkes ist es von 
Bedeutung, wie sich in der Stadt Industrie- und Wohngebiete gruppieren. 
Ein Ausgleich der Belastung ergibt sich nur dort, wo Industrie- und 
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Abb. 20. Tagesbelastung einer Automobilfabrik im Dezember 1926. 
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Wohnviertel gemischt liegen. Sobald jedoch die Industrie in bestimmten 
Vierteln für sich konzentriert ist und die Wohnviertel von diesen ge¬ 
trenntliegen, wird sich wohl im Elraftwerk, jedoch nicht im Verteilungs¬ 
netz ein Ausgleich der Belastungsverhältnisse erzielen lassen. 



Abb. 21. Tagesbelastung bei einer Berliner 
Kabelfabrik an einem Werktag-Freitag 
im Juni 1928. 
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Abb. 22, Tagesbelastuug des Elektroofens einer 
Berliner Maschinenfabrik im September 1929. 


Während der Tagesstunden wird in den meisten größeren Städten 
der Verlauf der Belastung vorwiegend durch die Industrie (Abb. 19, 
20, 21, 24, 25) bestimmt. Der Stromverbrauch der Industrie ist durch 
Art des Betriebes und Grad der Beschäftigung im allgemeinen gegeben. 
Es ist daher nur in besonderen Fällen und in Teilen von Betrieben mög- 
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Abb. 23. Tagesbelastung des Trockenofens einer 
Berliner Metallgießerei im Mär 2 . 

lieh, durch Verwendung geeigneter Apparate (z. B, Elektrostahlöfen 
(Abb. 22) und Trockenöfen in Gießereien (Abb. 23), Akkumulatoren- 
Ladeanlagen (Abb. 16) usw.) eine günstigere Gestaltung der Belastungs- 
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Abb. 24. Tagesbelaatung eines diirehlaufend arbeitenden 
chemischen Betriebes (Sauerstoffwerk). 











kurve dieser Betriebe zu erzielen. Es sollte jedoch angestrebt werden, 
Betriebe, in denen eine Verlagerung möglich ist, durch besondere Ver¬ 
einbarungen zur Einführung geeigneter Apparate-zu veranlassen. 

Vorteilhaft wäre es, wenn die einzelnen industriellen Betriebe Be¬ 
ginn und Ende ihrer Arbeitszeiten und ihre Mittagspausen in einer ge¬ 
eigneten Staffelung von kurzer Zeitdauer festlegen würden, wie es z. B. 
in Berlin bei Großbetrieben mit Rücksicht auf die Verkehrsmittel bereits 
geschieht. Durch diese Maßnahmen können Anstieg und Absinken der 
Belastung zu Beginn und Ende der Arbeitszeiten etwas abgeflacht und 
die Dastabsenlmng während der Mittagspausen verringert werden. 

Einfluß auf die Gestaltung der Belastungskurve hat auch die Zahl der 
Schichten. Ein Betrieb, der nur mit einer Schicht arbeitet, zeigt im 
allgemeinen eine größere Inanspruchnahme der vorhandenen Ma¬ 
schinen und Apparate, als ein Betrieb mit mehreren Schichten ergeben 



Abb. 25. Belastung einer Karbidfabrik nait einer Leistung von etwa 
8000 kW während des Tages ruid etwa 9—10 000 kW während der Nacht. 


würde; jedoch liegt beim Einschichtbetrieb das Belastungsmaximum 
stets außerhalb der Kraftwerksspitze. Bei Betrieben mit zwei Schichten 
ist die Tatsache interessant, daß im allgemeinen die erste Schicht eine 
größere Belastung bringt als die zweite (Abb. 19). Außerdem ergibt sich 
bei Zweischicht- oder Dreischichtbetrieben eine größere Verteilung der 
Belastung und damit ein günstigerer Belastungsfaktor. 

Ebenso vielfältig wie die Arten und Betriebsformen der Industrie ist 
auch ihr Stromverbrauch hinsichtlich Menge und zeitlicher Verteilung. 
Wo nicht Einzelmessungen oder Leistungsmeßstreifen vorliegen, hat 
man keinen wahren Überblick über die Verteilung der Belastung während 
der Tagesstunden. Am günstigsten sind chemische Werke (Abb. 24, 25), 
die eine fast gleichbleibende Benutzung der Höchstlast und erheblichen 
Bedarf an Nachtstrom aufweisen. Eine Reihe anderer Betriebe, wie 
Wasserwerke, Färbereien, Brauereien, Papierfabriken, Ziegeleien nehmen 
ebenfalls nachts Strom auf. Die im Anhang beigefügte Tabelle gibt eine 
Reihe von Beispielen für die Benutzungszeiten der gemessenen Höchst¬ 
leistung und die Belastungsfaktoren verschiedener Betriebe aus einigen 
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deutschen Versorgungsgebieten. Es muß jedoch ausdrücklich betont 
werden, daß diese Zahlen lediglich einen Anhalt für die außerordentliche 
Verschiedenartigkeit der in der Industrie auftretenden Benutzungs¬ 
zeiten der gemessenen Höchstleistung und der Belastungsfaktoren geben 
sollen und daß sie keineswegs als Grundlage für irgendwelche Voraus¬ 
berechnungen verwandt werden dürfen. 

f. LmidwiHschaft 

In ländlichen Versorgungsgebieten ist das Mißverhältnis zwischen 
Tagesbelastung und Abendspitze des Kraftwerks nicht so groß wie in der 
Stadt (Abb. 3). Dies rührt daher, daß den größten Anteil an der Kraft¬ 
werksspitze nicht Lichtstrom, sondern Kraftstrom hat. Für die Lage 
der Spitzen sind die motorischen Antriebe entscheidend, die Vormittags¬ 
und Abendbelastung des Kraftwerks ist annähernd gleich. In der Land¬ 
wirtschaft tritt die höchste Belastung im Herbst und zu Beginn des 
Winters durch Dreschen auf. Sie liegt gewöhnlich zwischen 10 und IP 
vormittags, da von 11 an bereits wieder eine Absenkung nach der 
Mittagspause hin beginnt. In den dunklen Wintermonaten wird nach¬ 
mittags meist überhaupt nicht gedroschen. Dagegen wird von etwa 16^ 
an wieder Strom für Beleuchtung und Kleinlcraft benötigt, so daß sich 
gegen Abend eine zweite, niedrigere Spitze einstellt. 

Die Lage der Verbrauchsspitze bei Gutsbetrieben wird stark beein¬ 
flußt durch die Betriebsgrundsätze des betreffenden Gutsleiters (Abb. 26 
bis 28). Wird z. B. das Korn direkt auf dem Felde vom Erntewagen weg 
gedroschen, so liegt die Dreschspitze dieses Gutes bereits in der Zeit 



Abb. 26. Energieverbrauch eines 
Gutsbetriebes. 



Abb. 27. Energieverbrauch eines 
Gutsbetriebes. 
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von Juli bis Mitte September. Bei Gütern, wo das Getreide zunächst 
eingefahren und dann in der Scheune gedroschen wird, oder wo es auf 
dem Telde in Diemen aufgestellt und dann im Winter gedroschen wird, 
liegt die Dreschspitze Ende November, Anfang Dezember. Manche 
Gutsbetriebe wenden beide Methoden an und haben infolgedessen zwei 
Dreschspitzen. 

Die Dreschzeit, die Periode der größten Belastung, ist bei normalen 
Witterungsverhältnissen bereits Anfang Dezember beendet. Daher 


m/Honal 



Abb. 28. Energieverbrauch einer 
Dreschgenossenschaft. 

liegt in der Landwirtschaft im Verlauf des Jahres die Belastungsspitze 
bereits früher als in der Stadt, wo sie erst um Weihnachten herum auf- 
tritt. 

Außerdem tritt infolge der verschiedenen Gewohnheiten der Land- 
und Stadtbewohner hinsichtlich des Gebrauchs von Licht auch ein 
Unterschied in der Lage der Tageskraftwerkspitze bei Überlandwerken 
und Stadtwerken auf, der für Vereinigung ländlicher und städtischer 
Versorgungsgebiete spricht. 

g. Traktion 

Elektrische Straßenbahnen (Abb. 31), elektrische Stadt- und Vorort¬ 
bahnen (Abb. 29) und Untergrundbahnen (Abb. 30) weisen zu Beginn 
und Ende der Arbeitszeiten von Industrie, Handel und Gewerbe Höchst¬ 
belastungen auf, die jedoch verhältnismäßig in die Breite gezogen 
und nicht besonders scharf ausgeprägt sind. Während der Nachtzeit 
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um 3 nachts. Eine Verbesserung der Belastungsverhältnisse würde 
sich durch erhöhten Güterverkehr des Nachts erzielen lassen, 
ferner durch Ausführung des Rangierbetriebes mit Akkumulatoren- 
Lokomotiven, die nachts aufgeladen werden. Ebenso bilden elektrische 
Lieferwagen, Postwagen, Droschken, Elektrokarren und ähnliche Trans¬ 
portmittel, deren Batterien des Nachts aufgeladen werden können, für 
das Elektrizitätswerk wertvolle Abnehmer. 

Durch plötzliche Änderung der Wetterverhältnisse (Abb. 31) oder 
durch Störungen bei parallel arbeitenden Verkehrsmitteln können er¬ 
hebliche Stoßbelastungen verursacht werden, die einen ungünstigen 
Belastungsfaktor hervorrufen. 

Besondere, und zwar unregelmäßige Belastungsspitzen ergeben sich 
bei Bahnbetrieben durch Verkehrsschwankungen an Ausnahmetagen, 
wie z. B. bei gesteigertem Ausflugsverkehr (Abb. 31) an schönen Sommer- 
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Abb. 31. Tagesbelastung einer Ausflugslinie der Berliner Straßenbahn. 

Sonntagen, durch Rennen und ähnliche Veranstaltungen. Allerdings 
fallen diese außergewöhnlichen Belastungsspitzen meistens nicht mit 
Belastungsspitzen anderer Abnehmerkategorien zusammen. 


Einflüsse auf die Belastungsehaxakteristiken der einzelnen Abnehmer¬ 
kategorien 

a. Soziale Einflüsse 

Auf die Gestaltung der Kurve der Gesamtbelastung im Kraftwerk 
haben die Wohnungsverhältnisse besonderen Einfluß. Es hat sich immer 
mehr herausgebildet, daß finanziell gleichgestellte Kreise in bestimmten 
Stadtvierteln zusammenwohnen. Für das Elektrizitätswerk hat’ dies 
die Wirkung, daß der Anstieg der Sättigung der Haushaltungen mit 
elektrischen Geräten in den einzelnen Gegenden verschieden ist, so daß 
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vor allen Dingen in wohlhabenden Gegenden eine stärkere Inanspruch¬ 
nahme der zugehörigen Netzteile durch Haushaltungen eintritt als in 
ärmeren. 

Da auch die Größe der Wohnung, die eine Pamilie bewohnt, sich nach 
ihren finanziellen Verhältnissen richtet, so sind auch bestimmte Woh¬ 
nungsgrößen in bestimmten Stadtvierteln vorherrschend. Diese Stadt¬ 
teile verhalten sich hinsichtlich der Schnelligkeit, mit der der Anschluß 
der Wohnungen an die Netze der Elektrizitätswerke erfolgt, durchaus 
verschieden. Hierüber geben Untersuchungen Auskunft, die den 
Prozentsatz der mit Elektrizität versorgten Wohnungen mit verschie¬ 
denen Wohnungsgrößen in Beziehung setzen. Die Untersuchungen er¬ 
geben, daß die Kleinwohnungen am wenigsten an Elektrizitätsnetze 
angeschlossen sind und daß mit der Zahl der Zimmer auch die Zahl der 
angesohlossenen Wohnungen wächst. 

b. KonjunUur 

Die Belastung der Elektrizitätswerke wird durch Änderungen der 
Konjunktur im angeschlossenen Versorgungsgebiet stark beeinflußt. 
Man hat sogar daran gedacht, die Belastungsänderung des Elektrizitäts¬ 
werkes als Maßstab für die Konjunktur zu benutzen. Hierbei ergeben 
sich jedoch Schwierigkeiten dadurch, daß man nicht genau übersehen 
kann, in welchem Zeitabstand eine Änderung der Belastung nach einer 
Konjunkturänderung eintritt; dieser Zeitabstand ist in den einzelnen 
der Konjunktur unterworfenen Industriearten und Handelsgebieten 
verschieden. 

Wenn es sich um ein größeres Industriegebiet mit verschiedenartigen 
Industriezweigen handelt, so wird das Elektrizitätswerk von Konjunlc- 
turschwankungen, die ja im allgemeinen nur einzelne Industriezweige 
in Mitleidenschaft ziehen, weniger bemerken. Erst wenn eine in einem 
Versorgungsgebiet vorherrschende Industriegruppe, wie z. B. Spinnerei¬ 
anlagen, Konjunkturschwankungen unterliegt, wird das Elektrizitäts¬ 
werk hiervon in MitleideiBchaft gezogen. Eine derartige Konjunktur¬ 
schwankung wird sich bei der Industrie selbst in einem Bückgang oder 
in einer Steigerung der erteilten Aufträge bemerkbar machen. Inwie¬ 
weit und in welchem Zeitabstand dann eine Einschränkung oder Stei¬ 
gerung des Betriebes hierauf folgt, ist von der Art des Betriebes, von den 
angesammelten Vorräten und verschiedenen anderen Faktoren ab¬ 
hängig. 

Auch in der Landwirtschaft besitzen die Konjunkturänderungen er¬ 
heblichen Einfluß auf den Bnergieabsatz. Zum Beispiel verringert der 
Landwirt in Zeiten einer ungünstigen Wirtschaftslage seinen Viehstand, 
wodurch sich je nach den Umständen eine größere oder eine geringere 
Hückwirkung auf den Strombezug ergeben ka.nn , 

c. Jahreszeit 

Auf den Einfluß der Jahreszeit wurde bereits kurz bei Besprechung 
der Verhältnisse in der Landwirtschaft eingegangen. Dieser Einfluß 
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ist naturgemäß besonders stark bei Werken mit viel Beleuclitungsstrom 
(Stadtwerke), Die Überlandwerke wiederum sind von der Saison in 
der Landwirtschaft abhängig, wo besonders die Lage der Dreschperiode 
entscheidend für die Lage der Höchstbelastung in der Jahresbelastungs¬ 
kurve ist. Einzelne Betriebe, wie Ziegeleien (Abb. 32), Gemüse-Kon- 
hWhlllQnat kWh/Monat 
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Abb. 32. Energieverbrauch einer Abb. 33. Energieverbrauch einer 
Ziegelei. Gipsfabrik. 
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Abb. 34. Energieverbrauch einer 
Gemüaekonservenfabrik. 












servenfabriken (Abb. 34), Gipswerke (Abb. 33) und ähnliche Saison 
betriebe bedürfen einer besonderen Behandlung, um zu vermeiden, da. 
ihre Höchstbelastung in die Zeit allgemeinen starken Energiebedarfe 
fällt. Andererseits lassen sich oft gerade diese Betriebe zur Ausfüllunj 
von Absenkungen im Jahresbelastungsgebirge verwenden, um so mehr 
wenn sie, wie Ziegeleien für Pumpen von Wasser, auch noch für den Ab 
Satz von Nachtstrom geeignet sind. 

Bei Besprechung der Verhältnisse der elektrischen Bahnen wurdi 
schon erwähnt, daß durch Ausflugsverkehr und ähnliche Gelegenheitei 
besondere, unregelmäßige Belastungsspitzen verursacht werden können 
Naturgemäß werden Verkehrsspitzen durch Ausflugsverkehr besonderi 
im Sommer hervorgerufen. 

d. Wetter 

Ähnlich ist der Einfluß, den das Wetter auf die Belastung der Elek¬ 
trizitätswerke ausübt (Abb. 35). Zunächst werden aueh hier Licht werke 
besonders stark beeinflußt. In der Landwirtschaft richtet sich die Be¬ 
triebsführung weitgehend nach den Witterungsyerhältnissen. Dies wirkt 
auf Überlandwerke zurück, bei denen z. B. bei mildem Wetter bis gegen 
Weihnachten hin der Strombedarf sich mehr verteilt als bei frühzeitigen 
Frösten, da dann Arbeit auf dem Felde unmöglich und statt' dessen 
gedroschen wird. Bei großen Absatzgebieten sind die Schwandcungen, 
die durch Wetter hervorgerufen werden, allerdings gering, da bei der 
Ausdehnung des Gebietes ein gewisser Ausgleich eintritt. Nach Angaben 
von Überlandwerken kommt es vor, daß innerhalb eines Tages durch 
Änderung des Wetters Belastungsänderungen von etwa 30 % des Tages¬ 
maximums auftreten. 



70 




Auch andere der Landwirtschaft verwandte Betriebe werden stark 
durch das Wetter beeinflußt. Interessant ist der Vergleich des Energie¬ 
bedarfes einer Gärtnerei in einem trockenen und in einem nassen Jahr 
(Abb. 36). In dem trockenen Jahre wurden große Energiemengen zum 
Pumpen von Wasser benötigt. 
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Abb. 36. Verbrauch elektrischer Arbeit einer 
Gärtnerei in einem trockenen und einem 
feuchten Jahr. 


e. Besondere Veranstaltungen 

Besondere Veranstaltungen, wie Volksfeste, Messen (Abb. 37), Aus¬ 
stellungen und Lichtwochen, bedürfen besonderer Aufmerksamkeit 
der Elektrizitätswerke, da sie gewöhnlich eine ausgeprägte Belastungs¬ 
spitze hervorrufen. Vom Standpunkt des Elektrizitätswerkes aus wäre 
es also wünschenswert, daß derartige Veranstaltungen in Jahreszeiten 
verlegt werden, wo die Werke weniger beansprucht sind. 


Meßhaus Leipzig 



Abb. 37. Jahresbelastung des Meßhauses in 
Leipzig 
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Yerbessenmg des Belastungsfaktors durch Änderung der Bolastiings- 

verhältnisso 

Die außergewöhnliclie Vielseitigkeit der Verhältnisse, die auf die 
Belastung eines Elektrizitätswerkes Einfluß haben, bringt es mit sich, 
daß Maßnahmen zur Verbesserung der Belastungsverhältnisse und damit 
zur Verbesserung des Belastungsfaktors nur auf Grund von ausge¬ 
dehnten Untersuchungen und Erfahrungen in dem bestimmten Absatz¬ 
gebiet getroffen werden können. Andererseits wird gerade durch eine 
Verbesserung des Belastungsfaktors eine wirtschaftlichere Ausnutzung 
des Kapitals und der Organisation und damit eine Verbilligung der Elek¬ 
trizität am besten gefördert. Dieses gilt um so mehr, als die Verbesserung 
des Belastungsfaktors wichtiger ist als die Verbesserung der Stromer¬ 
zeugungskosten in all den Fällen, wo der Strom nicht als Rohstoff durch 
die Abnehmer verbraucht wird, wie z. B. in der Elektrochemie. 


a. Äbsenhuiig der Belastungsspitze 

^ Die Maßnahme, die zur Verbesserung des Belastungsfaktors am nächst- 
liegenden erscheint, ist eine Absenkung der Belastungsspitze. Dies könnte 
geschehen, indem einzelnen Abnehmergruppen, die in der Zeit der Be¬ 
lastungsspitze einen besonders hohen Verbrauch aufweisen, der Strom¬ 
bezug über einen bestimmten festgesetzten Wert hinaus gesperrt wird. 
Von nicht ganz so einschneidender Wirkung ist die Erhebung eines be¬ 
sonderen Preiszuschlages auf Verbrauch innerhalb der Spitzenzeit. Nun 
wird aber die Belastungsspitze nicht durch eine besondere Ungeschick¬ 
lichkeit der Abnehmer verursacht, sondern sie ist vielmehr aufs engste 
mit ihren Bedürfnissen verknüpft; daher läßt sich ihre Unterdrückung 
oder Absenkung durch die oben angegebenen Maßnahmen nur selten 
erreichen, ohne daß ein unangenehmer Druck auf die Abnehmer aus- 
geübt wird. Ein Verbot der Strombenutzung in der Spitzenzeit würde 
daher auch kaum berücksichtigt werden und wäre geschäftlich falsch. 
Es wd allerdings bestimmte Abnehmergruppen geben, denen es mög- 
heb ist, einen Teil ihres Stromverbrauches aus der Spitzenzeit heraus 
zu verlegen. In diesem Sinne ist der Erfolg derartiger Maßnahmen ab¬ 
hängig vom Charakter des Versorgungsgebietes. 


b. Hd}ung der Belastung außerhalb der Sfitze, insbesondere 
während der Nacht 

Viel mein Erfolg verbrechen die Bemühungen zur Hebung der Be¬ 
lastung außerhalb der Spitze, insbesondere während der Nacht Hier- 
fur kommen m Frage alle Betriebe, die die Möglichkeit haben, elek- 
trische Energie aufzuspeichern, ferner solche Betriebe, die Tag und 
Nacht arbeiten (Elektrochemie) und die dann durch besondere Preis- 

fnli Sr 1 n Hauptteil ihres Strombezuges 

verleg^. Große Möglichkeiten bietet auch die Elektro- 
warmeverwendung in d^ MetaUindustrie, z. B. in Gestalt von Trooken- 

.fnd ™ -nd Formen, Vergütungsöfen, EmaiUier- 

^d Lac^erofen, deren Betriebszeit sich ganz oder zum Teil auf die 
Nacht oder auf andere belastungsschwache Stunden verlegen läßt. 
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Bäcker- nnd Konditoröfen lassen sich zum Teil als Speicheröfen ohne 
oder mit kurzfristiger Tagesnachheizung betreiben. Auf diesem Gebiet 
scheint z. B. für Groß-Berlin ein Stromabsatz vonrund 200 Millionen kWh 
unter den geeigneten Voraussetzungen erreichbar. 

In Berlin gibt es rund 1 Million Wohnungen ohne zentrale Warm¬ 
wasserversorgung. Wenn es gelingt, nur 10 % dieser Wohnungen mit 
Heißwasserspeichern zu versehen, so würden 100 000 Heißwasser¬ 
speicher mit einer durchschnittlichen Leistung von 650 Watt aufzu¬ 
stellen sein. Dieses würde eine Nachtlast von 65 000 kW mit einem 
Jahresverbrauch von rund 150 Millionen kWh ergeben. 

Die bisher gebräuchliche Heizung der Frühbeete durch Dungpackungen 
kann durch die Heizung mittels elektrischer Kabel, die im Beet verlegt 
werden, ersetzt werden. Die Wärmekapazität des Bodens ist so hoch, 
daß reine oder zum mindesten überwiegende Nachtheizung möglich ist. 
Es ist hierbei bei einer Leistung bis zu 100 Watt pro m® mit einem Strom¬ 
verbrauch von 1 kW je m^ und Tag zu rechnen, der naturgemäß stark 
von den Temperaturverhältnissen abhängt. Dieser Stromverbrauch 
würde sich natürlich in der Hauptsache auf das Winterhalbjahr be¬ 
schränken. 

Ebenso werden die verschiedentlich angestellten Versuche über die 
Beeinflussung des Pflanzenwaohstums durch künstliche Beleuchtung 
in den liohtarmen Wintermonaten voraussichtlich zu günstigen Er¬ 
gebnissen führen, so daß hier mit einem weiteren Absatz von Nacht¬ 
strom zu rechnen ist, dessen Größenordnung allerdings vorläufig schwer 
zu veranschlagen ist. 

Hierfür gehören auch städtische Wasser- und Schöpfwerke zu Kulti¬ 
vierungszwecken, deren Betriebszeit sich so legen läßt, daß sie außer¬ 
halb der Spitze fällt. 

Zur Beeinflussung von Abnehmern in dieser Richtung erscheinen 
tarifliche Maßnahmen in Verbindung mit einer geeigneten Werbung 
und Aufklärung am geeignetsten. Bevor man sich entschließt, den Ab¬ 
nehmern zu bestimmten Zeiten besondere Preisermäßigungen zu ge¬ 
währen, muß festgestellt werden, ob eine Herabsetzung des Strompreises 
tatsächlich einen Mehrbezug elektrischer Energie oder eine günstige 
Verlegung der Bezugszeit hervorrufen würde, oder ob der betreffende 
Abnehmer nach der Eigenart seines Betriebes gar nicht das Bedürfnis 
besitzt, seinen Stromverbrauch zu- vermehren. Im letzteren Palle 
würde eine Strompreisermäßigung lediglich einen Einnahmeausfall 
bedeuten. 

Besonderer Aufmerksamkeit bedürfen auch Betriebe mit eigenen 
Kraftstationen. Bei diesen besteht -vielfach der Wunsch, die Grundbe¬ 
lastung im eigenen Werk zu erzeugen und für die Spitzenbelastung das 
Elektrizitätswerk heranzuziehen. Wenn die Belastungsspitze derartiger 
Abnehmer in die Zeit der Kraftwerksspitze des Elektrizitätswerkes fällt, 
so bedeutet dies eine für das Elektrizitätswerk unangenehme Vergröße¬ 
rung der Belastungsspitze, der am besten durch tarifliche Maßnahmen 
entgegengewirkt wird. 
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c. Verschiebung der einzelnen BelastungsJcom'ponenten 

Ein anderes Mittel zur Verbesserung der BelastungsVerhältnisse ist 
es, die Belastungsspitzen verschiedener Abnehmergruppen so gegen¬ 
einander zu verschieben, daß sie nicht aufeinander, sondern nebenein¬ 
ander fallen und auf diese Weise eine Verbreiterung der resultierenden 
Spitze ergeben. Es wurde schon in früheren Absätzen darauf hinge¬ 
wiesen, daß gewisse Unterschiede bezüglich des Auftretens der Höchst¬ 
belastung in ländlichen und städtischen Versorgungsgebieten innerhalb 
der Tages- und Jahresbelastungskurve auftreten können. Wenn dies 
der Fall ist, so ist es günstig, Versorgungsgebiete mit zeitlich gegen¬ 
einander verschobenen Spitzen zusammenzuschalten. Auch die Aus¬ 
dehnung eines Gebietes kann eine Rolle spielen, wenn sie solche Aus¬ 
maße annimmt, daß schon durch die verschiedene Lage der Dunlcel- 
stunden eine gegenseitige Verschiebung der Belastungsspitze hervor¬ 
gerufen wird. 

Bei industriellen Betrieben wäre eine gegenseitige Verschiebung der 
Spitzen nur dadurch möglich, daß man die Betriebe bittet, zu ungleichen 
Tageszeiten zu beginnen und aufzuhören. Dem stehen natürlich die 
Lebensgewohnheiten der Arbeiter und in den meisten Fällen auch tarif¬ 
liche Vereinbarungen zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern oder 
gesetzliche Bestimmungen über Beginn und Zeitdauer der Arbeit ent¬ 
gegen. Günstigen Einfluß besitzen in dieser Hinsicht Werke, die in 
mehreren Schichten arbeiten. 

Mittel zur Änderung der Belastungsverhältnisse 

a. Werbung 

Um bei den verschiedenen Abnehmergruppen ein Verständnis dafür 
hervorzurufen, von welchem Einfluß sie auf die Belastungsverhältnisse 
des Elektrizitätswerks sind imd von welchem Einfluß wiederum die 
Belastungsverhältnisse des Elektrizitätswerks auf die ihnen zu ge¬ 
währenden Strompreise sind, ist es notwendig, aufklärende und werbende 
Arbeit zu leisten. Vom Standpunkt des Elektrizitätswerkes aus muß 
diese Werbung in erster Linie im Auge haben: eine Vergrößerung 
des Strombezuges vor allem zu den .Zeiten zu erzielen, wo die Aus¬ 
nutzung von Kraftwerk und Verteilungsnetz verbesserungsbedürftig ist. 

Ein Gebiet, auf dem sich durch Werbung besondere Erfolge erzielen 
lassen, sind Haushaltungen. Die Belastung durch Haushaltgeräte, viel¬ 
leicht mit Ausnahme von elektrischen Herden, deren Benutzungs¬ 
verhältnisse noch nicht völlig geklärt sind, liegt meistens außerhalb der 
Spitze. Es ist daher angebracht, die Einführung von Haushaltgeräten 
mit allen Mitteln zu fördern. Um die Anschaffung derartiger Geräte 
zu erleichtern, sind deshalb von verschiedenen Elektrizitätswerken in 
Verbindung mit den örtlichen Installateuren Ratenzahlungssysteme 
eingeführt worden. 
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b. Tarife 

Auf die Industrie dagegen wird sich ein Einfluß am besten durch 
tarifliche Maßnahmen ausüben lassen. In Deutschland sind insbeson¬ 
dere zwei Tarifarten von Bedeutung: der Grundgebührentarif, bei dem 
der Arbeitspreis für die Kilowattstunde möglichst klein gewählt und 
von einer bestimmten Grenze an gestaffelt wird. Auf diese Weise wird 
ein Anreiz zum Verbrauch gegeben. Der Leistungspreis wird meistens 
auf das mittlere Monats- oder Jahresmaximum bezogen und dadurch 
■ein Anreiz zur Vermeidung einer zu hohen Spitze erzielt. Zur Hebung 
des Strombedarfs zu Zeiten geringerer Belastung können außerdem 
noch besondere Ermäßigungen des Arbeitspreises für Strom, der außer¬ 
halb der Spitze und des Nachts bezogen wird, gewährt werden. Be¬ 
sondere Ermäßigungen sollten gewährt werden für den Fall, daß ein 
Abnehmer sich verpflichtet, während der Spitze überhaupt keine oder 
•eine festzusetzende äußerst geringe Arbeitsmenge (z. B. für Beleuchtung) 
zu beziehen. 

Eine andere Tarifform, die auf eine Verbesserung der Belastungsver¬ 
hältnisse abgesteUt ist, ist der sogenannte Mehrfachtarif. Bei diesem 
werden zu verschiedenen Tageszeiten verschiedene Strompreise be¬ 
rechnet. Auch dieser beeinflußt also die Benutzungsdauer und bietet 
gleichzeitig einen Anreiz zum Verbrauch an den Stellen, wo es dem 
Elektrizitätswerk erwünscht ist. 

Grenzen der Verbesserung des Belastungsfaktors 

Bei Betrachtung der Mittel, die sich zur Verbesserung des Belastungs¬ 
faktors bieten, darf nicht vergessen werden, daß es für jedes Versor¬ 
gungsgebiet und für jede Abnehmergruppe eine gewisse Grenze der Ver¬ 
besserungsmöglichkeit gibt, die durch deren besonderen Charakter 
gegeben ist. Hervorragende Erfolge, insbesondere hinsichtlich der He¬ 
bung der Nachtbelastung, sind in Basel erzielt worden. Im Groß- 
Berliner Versorgungsgebiet würde sich durch die im vorhergehenden be- 



Abb. 38. Belastungsgebirge der zur Er¬ 
reichung des Belastungsfaktors 1 abzu¬ 
gebenden Arbeit 1926. 
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sprochenen Maßnahmen bei Zugrundelegung der gemachten Voraus¬ 
setzung eine Nachtlast im Winterhalbjahr von rund 200 000 kW mit 
einem Jahresstromverbrauch von rund 500 Millionen kWh erreichen 
lassen. Hierbei sind die Anwendungsgebiete von Nachtstrom in der 
Metallindustrie nicht mitgerechnet. Um die obige Zahl richtig bewerten 
zu können, sei angegeben, daß im Jahre 1928 die Höchstbelastung der 
Berlin versorgenden Kraftwerke und der Fernstromleitungen 438 300 kW 
und die Zahl der verkauften kWh rund 1100 Millionen betrug. 

Welche Aufgaben hinsichtlich Verbesserung der Belastungsverhält¬ 
nisse noch zu lösen sind, wird gut veranschaulicht durch das Belastungs- 





Abb. 39. Belastungsgebirge 1926, 

gebirge der unverkauften Arbeit eines großstädtischen Elektrizitäts¬ 
werkes (Abb. 38 u. 39). Die Verbesserung des Belastiingsfaktors ist be¬ 
grenzt durch die Lebensverhältnisse des Volkes und die Bedürfnisse 
der Industrie. Mit dem weiteren. Eindringen der Elektrizität in alle 
Lebensverhältnisse wird sich der Belastungsfaktor immer mehr ver¬ 
bessern; er wird aber asymptotisch einem durch die Verhältnisse ge¬ 
gebenen Grenzwert zustreben. 


Summary 

The increased. use of eleotrioity for all purposes neceasitates careful study of 
the resultiug load couditions. The load factor is widely known as a means to des- 
cribe the relation between the actual total amount of energy produced during a 
certaiii period and the possible amount of energy, whioh could have been produced, 
if a load equal to the peak load had been used throughout the same period. The 
equation of definition given in the following paper comprises the different methods 
of calculating the load factor. The practicability of the load factor for economical 
calculations in power stations and tariff praotice is criticized. The methods of 
analyzing load diagrams are set forth and the load components caused by the 
various groups of Customers under different couditions and their relations to the 
load factor are discussed. Means to improve the load factor are presented in cases 
where improvement seems feasible, and the value of custom canvassing and 
different kinds of tariffs for this purpose is discussed. 
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Dänemark 

Über die Yorausberecbnung der Jahres Verluste 
in Umformer- oder Umspannwerken mit Hilfe 
von Belastungsdauerkurven 

Dänisches Nationalkomitee 
Ing. A. Bögh 

Es ist beim Ausarbeiten vonProjekten oft notwendig, zu versuchen, ein 
wenig in die Zukunft zu schauen. Nicht am wenigsten ist dies der 
Eall beim Entwerfen von Anlagen für öffentliche Elektrizitätsversorgung, 
wo man wegen der gewaltigen Entwicklung oft in einer schwierigen Lage 
ist beim Festlegen von Größe und Art der neuen Anlage. Man muß hierbei 
die stattgefundene Entwicklung der jüngst vergangenen Jahre in Be¬ 
tracht ziehen und sich in einer möglichst übersichtlichen Weise einen 
Überblick über die Lage der augenblicklichen Verhältnisse verschaffen. 
Zur Erzielung eines solchen Überblickes kann die Belastungsdauerkurve 
oder die geordnete Belastungskurve eine gute Hüfe bringen. Es hat durch¬ 
aus einen Sinn zu glauben — ja, es liegt beinahe in der Natur der Sache, 
daß es sich so verhalten muß —, daß die Form der Belastungsdauerkurve 
keinen plötzlichen Änderungen von Jahr zu Jahr unterworfen ist; solche 
plötzlichen Änderungen können nur dadurch eintreten, daß Verbraucher 
angeschlossen werden, die infolge ihrer Größe sowie der Art ihres Ver¬ 
brauches solchen Charakters sind, daß man sich vor dem Anschluß der¬ 
selben an die vorhandene Anlage darauf vorbereiten muß, in Erwägung zu 
ziehen, ob man durch besondere Maßnahmen solchen Schwierigkeiten, die 
sonst entstehen könnten, begegnen soll. Die gleichmäßige Steigerung 
des allgemeinen Verbrauchs wird höchstens eine allmähli che Änderung 
der Form der Belastungsdauerkurve bewirken können, und man steht 
deswegen auf ziemlich festem Boden, wenn man in bezug auf die Be¬ 
lastungsverhältnisse innerhalb eines Lieferungsbezirks die Grundlage 
benutzt, die eine Belastungsdauerkurve für diesen Bezirk geben kann. 

Nachstehend soll nunmehr eine besondere Anwendung der Belastungs¬ 
dauerkurve beschrieben werden, nämlich diejenige der Vorausberechnung 
der Jahresverluste in Umformer- oder Umspannwerken, welche innerhalb 
solcher Liefergebiete angelegt werden sollen, wo bereits früher Lieferung 
erfolgte, aber jetzt infolge gesteigerter Belastung eine Errichtung neuer 
Lieferzentralen erwünscht ist. 

Die erste Frage, die sich in bezug auf die Anwendung der Belastungs¬ 
dauerkurve meldet, ist folgende: wie erhält man am leichtesten eine 
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Dauerkurve für gerade dasjenige Gebiet' dessen Verhältnisse untersucht 
werden sollen ? Es wird ja in vielen Fällen nicht möglich sein, die für das 
Zeichnen der Kurve erforderlichen Ablesungen zur Verfügung zu haben, 
teils, weil die Belieferung des Gebiets als ein Teil einer größeren Gesamt¬ 
heit eingeht, so daß es nicht möglich ist, Kenntnis von den Belastungs¬ 
schwankungen in dem einzelnen Teile des Gebietes zu erhalten, teüs, 
weil man nicht immer imstande ist, ein ganzes Jahr zu warten, so wie es 
notwendig ist, wenn die Angaben vom Grunde aus herbeisgechafft wer¬ 
den sollten. 
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Abb. 1. 


Handelt es sich darum, die Form der Dauerkurve für ein Viertel einer 
größeren Stadt zu bestimmen, so wird man oft in folgender Weise ver¬ 
fahren können: Mit Hülfe der täglichen Belastungskurven der bereits vor¬ 
handenen Unterstationen zeichnet man Dauerkurven für letztere. Die 
hierfür erforderliche Arbeit ist nicht so groß, wie es im ersten Augenblick 
erscheint. Für eine gewöhnliche Stadtbelieferung wird es nur nötig sein, 
die Belastungskurven für eine ziemlich begrenzte Anzahl Tage eines 
Jahres zu behandeln, wenn die Wahl dieser Tage laut einer einigermaßen 
eingehenden Kenntnis von den periodischen (wöchentlichen und mo¬ 
natlichen) Schwankungen der Belastungskurven erfolgt. Eine vorge¬ 
nommene Untersuchung hat gezeigt, daß man sozusagen vollständig zu¬ 
sammenfallende Kurven dadurch erhielt, daß man zuerst die Kurven 
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für 95 Tage des Jahres und nachher nur für 40 Tage in demselben Jahre 
benutzte. Es ist sogar möglich, daß man durch Anwendung der Kurven 
für noch kleinere Anzahl Tage durchaus brauchbare Resultate er¬ 
halten wird. Wenn hierzu noch kommt, daß die Form der Belastungs¬ 
dauerkurve, wie vorhin erwähnt, sich von Jahr zu Jahr nur wenig än¬ 
dert, so daß es nur nötig ist, dieselbe in Abständen von mehreren Jahren 
zu überprüfen, so ist es ersichtlich, daß die mit der Herbeischaffung der 
Belastungsdauerkurven verbundene Arbeit nicht unüberwindlich ist. 
Mittels der in genannter Weise aufgezeichneten Kurven hat man eine 



gute Grundlage erhalten, die zu einer Beurteilung der Kurvenform für 
ein Stadtviertel benutzt werden kama, indem es sich heraussteilen wird, 
daß die verschiedenen Viertel, je nach der Art ihrer Verbraucher, Dauer¬ 
kurven ziemlich wechselnder Form auf weisen. In Abb. 1 sind Dauer¬ 
kurven für verschiedene Viertel einer größeren Stadt aufgezeichnet. Die 
Abszissenachse ist in Stunden, die Ordinatenachse in Prozent der Maxi¬ 
malbelastung des betreffenden Stadtviertels eingeteilt. Für ein Geschäfts¬ 
viertel im Zentrum der Stadt, wo der Verbrauch hauptsächlich von den 
Geschäften und Büros herrührt, wird die Kurve z. B. so aussehen 
wie „a“ in Abb. 1; für ein Viertel, wo der Liohtverbrauch in den Woh¬ 
nungen, in Verbindung mit kleineren Läden und Kleingewerbe, die Be¬ 
lastung beeinflußt, wird die Kurve eine Form wie {Abb 1) haben, und 
ferner für einViertel, dessen Typ zwischen den beidenobengenanntenliegt. 
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ein Aussehen wie „c“ in Abb. 1. In dieser Weise wird man fortsetzen 
können. Steht man dem Typ des zu untersuchenden Viertels ein wenigun¬ 
sicher gegenüber, so erhält man eine gute Hilfe für die Beurteilung durcli 
Messungen an einzelnen Tagen — z. B. mittels registrierender Ampere¬ 
meter oder Wattmeter — an einer Hauptleitung des Viertels und durch 
Vergleich zwischen der somit ermittelten Belastungskurve der vorhan¬ 
denen Unterstationen für dieselben Tage. 



Ist die Stadt jedoch nicht so groß, daß eine genügende Grundlage in 
Gestalt von Belastungskurven verschiedener, einigermaßen typisch er¬ 
scheinender Unterstationen vorliegt, so muß man sich durch Vergleich 
mit Kurven anderer Städte zu helfen wissen. Einige Unsicherheit hei 
diesem Verfahren läßt sich wohl nicht ableugnen, so wie man auch nicht 
mit Sicherheit voraussetzen kann, daß die Kurve einer kleinen Station 
nicht etwas von der einer größeren Station abweicht. Alles in allem wird 
man jedoch auf dem oben beschriebenen Wege ohne allzu große Schwie¬ 
rigkeiten eine gute Grundlage für die weiteren Untersuchungen in 
bezug auf Vorausberechnung der Verluste erhalten. 

Die Anwendung einer bekannten Belastungsdauerkurve zur Vorausbe¬ 
rechnung der Jahresverluste läßt sich am einfachsten durch ein Beispiel 
erklären: Zum Gebrauch beim Ausarbeiten eines Projektes benötigt man 
eine Übersicht darüber, welche Verluste voraussichtlich in einer Station 
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entstehen werden, die für eine Versorgung eines Bezirks, dessen Maximal¬ 
verbrauch. 4 000 kW beträgt, und dessen Dauerkurve so aussieht, wie in 
Abb. 2 angegeben (dieselbe wie „c“ in Abb. 1), berechnet ist. Die Station 
soll entweder ein Umiormerwerk sein, das mit 2 Gleichrichtern oder mit 
2 Einankerumformern von je 2 000 kW versehen wird, oder ein Umspann¬ 
werk, das 2 Umspanner von je 2 500 kVA erhält, indem man voraussetzt, 
daß cos (p bei Wechselstromversorgung 0,8 werden wird. 



Abb, 4. 


In Abb. 3 sind Verlustkurven gezeichnet für diejenigen Elemente, 
durch welche die Versorgung erfolgen soU, nämlich Gleichrichter, Ein¬ 
ankerumformer, Umspanner und Hochspannungskabel für die Zuleitung 
der Energie an die Station. Für die Hochspannungskabel sind Kurven auf- 
gezeichnet, sowohl für cos q) = 0,96 (Einankerumformer und Gleich¬ 
richter) als auch für cos q = 0,8 (Umspanner). Zu den Verlusten im 
Gleichrichter kommen noch die Verluste, die davon herrühren, daß auf 
der Station ein Spannungsteiler aufgesteUt werden muß; die Verluste im 
letzteren können ohne größere Fehler als konstant bei aUen Belastungen 
der Station gerechnet wurden, gleichviel ob einer oder zwei von den 
Gleichrichtern in Betrieb sind. 

In Abb. 4 sind die Verlustkurven für die ganze Station einschließhch 
der Zuleitungen angegeben. Für Versorgung durch Umspanner ist damit 
gerechnet, daß beide Umspanner ständig in Betrieb sind; hierdurch 
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wird fiiri einfacher Betrieb erzielt, und die Verluste an sich sind verhält¬ 
nismäßig gering. Dagegen ist bei den beiden anderen Versorgungsweisen 
damit gerechnet, daß bei Meinen Belastungen nur eine, bei größeren da¬ 
gegen zwei Einheiten in Betrieb sind; daher die sprunghaften Stellen in den 
Kurven. Da man mit dem Einschalten der zweiten Einheit nicht so lange 
warten kann, bis die erste voll belastet ist, weil man bei schneller Be¬ 
lastungssteigerung zu spät kommen wird, so daß eine Überlastung der 



ersten Einheit entsteht, und da man ebenfalls nicht die zweite Einheit 
ausschalten kann, sobald die Belastung — vielleicht für eine kurzzeitige 
Schwankung — unter die zulässige Belastung der ersten Einheit hmab- 
sinkt, so ist es erforderlich, mit einem gleichzeitigen Betrieb von 2 Ein¬ 
heiten zu rechnen, auch bei Belastungen, wo dies theoretisch nicht not¬ 
wendig ist. Für Einankerumformer ist damit gerechnet, daß der zweite 
Umformer eingeschaltet sein soll, wenn die Belastung das 0,8 fache der 
zulässigen Maximalbelastung des ersten Umformers überschreitet, wäh¬ 
rend für Gleichrichter, wegen des erheblich schnelleren Anlassens der¬ 
selben, mit dem 0,9 fachen der Maximalbelastung des ersten Gleich¬ 
richters gerechnet ist. 

Mit Hufe der Kurven in Abb. 4 und der Belastungskurve in Abb. 2 
wird es nunmehr möglich sein, Verlustdauerkurven für die verschiedenen 
Versorgungsarten aufzuzeichnen. Dies ist in Abb. 5 geschehen. Jeder ein- 
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zolnen BdaBtuiig in clor Belastungsdauerkiirv© eiitsprioht nach Abb. 4 ein 
bestimmter Verlust; beim Abkageii dieses Verlustes als Ordinate in deiu- 
jenigen Punkt der Abszissonaohse, wololier der Abszisse der Bolaatung in 
clei‘ Belaatungsdaiiorkurve eiitsprioht, orh&lt man einen Punkt clerVerlust- 
dnuorkurve. Die Abszissen zu den Punkten der Kurve geben die Anzahl 
Stunden im Jahre an, wo die Verlwsto größer sind als di© Anzalil kW, 
welche die entsprechenden Ordinaten angebeii. Mittels der Bolastnngs- 
dnuerkurvo kann mau duroh Ausmesaen der Pl&ohe, die von Abszissen- 
aohso, Ordinatennohse und Kurve begrenzt ist, die von der Station abge¬ 
gebene Anzahl kW bestimmen; in ähnlioher Weise läßt sioh mittels der 
Vorlustdauerkiirven die Aiizolü kW festatolloii, die bei der angogebonon 
Liefei*uugswoiso in der Station verlorengeht. 

Auf den Verbistdauerkurvon oder den Verhistkurvon in Abb. 4 kann 
man direkt ablesen, wie groß dioVerlusto in kW bei einem Maximum sind. 

In dem angenommenen Beispiel wird man alsdann folgondo Übersieht 
der Verluste erhalten: 



Maximal¬ 

Jährliohor 


verlust 

Botrjobsvorhist 


kW 

kWh 

I. Gleichstrom: 

1. Eüianlcoriimformor 

330 

000 000 

2. Gleichriohtor 

360 

870 000 

II. Wechselstrom: 

Transformatoren 

120 

270 000 


Kennt man die Anlagekoston pro kW der Heratollungsanlago und die 
Herstollnngskosteii für 1 IcWli, so kann man mittels der Zahlen in der 
obigen Übersieht die von den Verlusten vorursaohtoii Jalureskoston or- 
reohnen. W&hrend bei der vorliegenden Bolastungsdauorkurve in bezug 
auf Verlust kein großer Untorsohied zTiisohon Binankommforinorn und 
Gleiolu’iohtorn besteht, so daß wahrsohoinlioh andern Hiieksiohton die 
Wohl der einen oder der anderen Gattung eiitsoheideii, so stellt es sioh 
heraiis, daß eine Woohsolstromanlage vielgoiingoro Vorhistkosteu als eine 
Gleiobstromanlago atifweison wird. Kapitalisiert man den Untorsohied 
zwisolion den Kosten, so findet man denjenigen Betrag, um den eine 
Weohselsti'omaiilage teurer sein kann als eine Gloiohstromonlngo, ohne 
daß die Jalireskosten größer ivorden. Vorgleioht man nunmehr die Anlago¬ 
kosten der verschiedenen Voisorgiingswelson, die Kosten eines even¬ 
tuellen Überganges vom Gleiohstrom zum Weohselstrom und den oben¬ 
genannten Beti'ag miteinander, so wird man sieh ein Urteil darüber bil¬ 
den kömien, ob OS aioli lohnt, eine Gloiohstromversorguiig in eine Weohsol- 
atromversorgimg zu ändern. 

Im vorsteliendon Beispiel ist für Wechselstromlieforung mit einer Pha- 
senverscliiebung gerechnet, die cos (p » 0,8 ontaprioht. In der Hegel ist 
es wahrsoheinlioh niolit richtig, bei weoliselndor Belastung mit einem kon¬ 
stanten Wert für oos zu reolinon; jedooh ist der somit begangene ITeh* 
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lor bol einer städtisohen Anlage nicht von großer Bedeutung, und be¬ 
sonders in einem Viertel, so wie im Beispiel gewählt, wo die Beleuchtung 
vorwiegend ist, spielt der genannte Behler keine große Bolle. 

Es ist jedoch möglich, auch diese Sohwaukung in oos 97 zu berüoksioh- 
tigon, so wie cs naobstdiend ganz lairz erwähnt werden soll. Der sohwe« 



disohe Ingenieur J*. HolmQreen gibt folgende empirische Eormel für cos tp 
in einer dreiphasigen Anlage an (sielie C, A, Bosaandeir: „Symboliska be- 
lastningskurvar och deres användning“.): 

1 

cos q> = — ... ■ ■ V- = 

j/1 + ‘ 1*8 9’max 

worin kW eine willlcürliohe Belastung ist, kWmax die Maximolbelastiing 
und 97,„„ die Fhasenversohiebung bei Maximidbelastung. 

Diese ÜTormel Iconn nach Angabe von Professor Rung („Elektrotekni- 
koren“, Nr. 16, lD2ß) umgewandelt werden, und zwar in: 

kS* = h^mox * ' ^8* 9^max 

worin kS die wattlose Komponente der Belastung in kSin bedeutet. 

Mittels dieser Formel, die somit angibt, daß die wattlose Belastung in 
Abhängigkeit von der Wattbelastiing verläuft und zwar noch einer Para¬ 
bel, deren Parameter =kWn,ax • tg* 95 ^ 0 * kann man leicht die Be- 

lastungadauerkurve von einer kW-ICurve in eine kVA-Kurve ändern. 

In Abb. 0 ist eme solche Parabel gezeichnet. Es geht aus der Abbildung 
hervor, daß man nicht mm dos einem bestimmten kW entbrechende kS 
finden kann, sondern auch ohne -weiteres gleich das einem bestimmten kW 
entsprechende kVA messen kann. 
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Wenn die Belastungsdauorkurve in Bolchor Weiao in eine kVA-Kurvo 
geändert ist, wird übrigens das Verfahren daaaolbo wie in dem gezeigten 
Beispiel, indem mir die Verlnstkarve filr Umspanner und zugehörige 
Kabel mit kVA als Abszisaa nufgezeiolmet wird. 

Eine Schwierigkeit ist jedooh nooli zu überwinden, nämlich, die Be¬ 
stimmung von 9>naBxI hierbei kann nur auf die Bonutzung von Er- 
fahnmgawerten aus ähnlichen, anderswo gelegenen Anlagen verwiesen 
werden. 


Summnry 

A metliod ia deaoTibed of dotarmining tho lond. ourvo of a partionlar area from 
tlie load OUTVGS of tlie othor tiroos of a oity. An oxamplo ia givon oC tho manuor 
in whioh a ourvo of this kind oon bo uaed for plotbing tho loaa ourvoa of a oon- 
verter or tranaformer atation for supplying tho aroa in quoation from tho loaa 
ourvoa of reotifieia, rotarioa, tranaformors and oabloa. Tlio max. kW losaoa aa well 
oa tho annual kWh loaaoa may alao he dotorminod with tho holp of these ourvoa« 
Tho aiithor showa, in oonolnaion, how it ia poaaiblo, in invostigating tho loasos, to 
tako into aoflount tho variationa of the power faotor for a varlablo lood. 
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Nr. 279 


United States of America 

Electric Tariffs in the United States and the Proper 
Kolatioii betwoon Industrial, Oommercial, and 
Bonaostic Bates 

National ÜSleotrio Light Assooiation 
L, R. Nash 

The purposo of tliis paper ie to present in outline Uie existing prao* 
tioQs in the United States relating to the design and applioation of rates 
for eleotrio light and power servioe to fooilitato thoir oomimriaon ’ivith 
oorresponding praotioes in other coimtrios. The term “ratoa” as uaed 
herein and as gonorally used in the States applios both to speoifio 
Bohedules applicable to classea of servioe and to tariff strnotures 
as a whole. Wliere illustrative rates are stated tbey aro intonded to show 
the form of rate only and not existing or reoommondod level of oharges. 
The data contained herein are derived primarily from privately owned 
properties vrhioh oonduot moro than 95 per eont of the total eleotrio 
business in the States, siioh data being ooinpiled by the National Eleo¬ 
trio Light Association or its Eate Besearoh Committee, of 'whioh the 
author is ohainnan. While tlie torm ‘'publio Utilities** is uaed in the 
United States broodly to desoribe business of tho ohoraotpr under 
oonsideration, the Word “oompanies” will geiierally bo uaed herein 
with referenoe to eleotrio liglit and power imdortakings whethor con- 
dnoted by oorporationa, aasociations, or pemona. 

nisfory of Bäte Eonns 

Conaideration of existing rate struotures and praotioes may be oided 
by a briof review of rate history. In the earliosb yeai's of the industry, 
nearly fifty years ago, both servioe and faoilities woro oomparabively 
simple, The oharge for servioe was a fixed sinn per month for eaoh 
Standard lamp of 16 oandle-power, As Variation in use inoreased and 
other aizea of lompa were deyelopod, this original flat rate beoame un> 
Buitable and was abandoned oxoept for special olassea of servioe snoh 
08 Street lighting, signs, and other outdoor illumination, the hours 
of servioo and capaoities of whioh were fixod. 

Elat rates were followed by uniform rotes per kWh wliioh, after a few 
yoctrs, were in turn foiind unsotiafootory beoauso of inoreasingly wide 
vaviations in volume and oliarocter of business. They were aoon re- 
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placed by othor forma iiivolving quantity differoiitials auch as are com* 
monly found in morohandising prootioe. Rates o£ tiiis form are still 
in geiioi*al ubo oltbough tlioir applioation is moro nnd moro restrioted. 

The next step in rate evolution was tho i’eoognition of load footor, 
It became evident timt oharges on the high invostment required for 
eleotrio Service were fixed foi* a givon domand roganlless of the exteiit 
of ita use, and that total oost of sorvioe varied widely ivith such use or 
lood faotor. Rates of various forms involviug i*ooognition of load footor 
are in inoreasing general use, applicable to praotically all olossea 
of Service, 

With inoreasing oomplexities of Service and of the businoss to whioh 
it applies it is aometimos found that ratos of Standard form are not 
ontirely suitablo. For such purposes special dass ratea are in use al- 
though, with inoreasing skill in rate dosign, tho neooasity for snoli ratea 
is deoreasing. 


Details ol Rate Strnctuios 

The for^ing outline of rate histoiy will sei’ve ob a foundation for 
fmther considei’ation of tho detoJls of rate struotiires of tlie various 
surviving general forms. Wo further oomments ai'e nooossary with refor- 
enoe to flat rotes or tlie suoceeding uniform enoi’gy rotes, Quantity 
are a basio faotor in practioally all existing typos of ratos, 
Buoh dJffei'entials applying to both oonsumptlon and domand elements. 
OriginoUy, when all clmrges wero applied to oonsumption only, tho ratos 
were in so-oolled "stop" form. This form has praotically diaappeared, 
being r^looed by so-ooLlcd "blook" rotes nndci' whioJi a oortain initial 
oonsumption poys a stated rato, tho sucooediiig bloolc of Icilowit-hoiirs 
a ceiimin lowei' rato, and so on, covoi*iiig the useful ränge of the solio- 
dule, This form of rate avoids dlsorimiimtion in that oll oustomers pay 
the same rates for thoir servioo witliln tho limits of thoir rospeotive 
requiroments, 

Load faotor forms of ratos fall into two main groupe whioh oro still 
oornmonly designatod by tho names of thoir onginators, Measrs. Wright 
and Hopkinson, who hrat advooated tliom in Bng^and moro than tliirty 
years ago. The Wright domand rate involvos onorgy choi’ges only biit 
ap^ies aoomparatively high rate tokilowatt-hours represonting aoertain 
initial use of energy stated in kilowaithours per kilowatt of domand, 
ISxoess energy pa^m a relatively low rate. In its simplost possible form 
the Wright rate may bo stated os follows: 

ÜTust so kWh per kW of domand . , , 10 oonts 
All ezooss kWli .. 6 „ 

Tho exoess of the initial energy ohai'go, applioablo to tlio first block, 
over tliat whioh follows is intended to oovor the fixed domand oosts, 
and satisfaotorily sorvos tliis purpose if tho total energy oonsumption 
is at least equol to that oovered by tho initial rate, Ror a lesaor con- 
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siimption tho domand oosts may not be wholly reooverod. In a fow 
oasöa whoro further refinemonts are noodod tho Wright j)rmoiplo is 
applied to two or more blooks althougli moro oommonly tlie sooond 
and sucoeoding blooks oover statod oonsumptions irrospeotive of do- 
maud. 

To meet still other conditious of somce the Wright domand feature 
is limitod in its applioation in ordor to provide a fuiüior quantity 
difforontial foi* large consnmption. An illnstmtive rate embodying 
Biioh a foatiiro is höre given; 

!Fiist 30 kWh per kW of demand ... 10 oents 
Next 00 kWh per kW of demand (but 

not more tlion ßOO kWii).0 „ 

All oxooss kWh .3 „ 

The raservo of this proctioe through a blook form of rate with Wright 
domand limitation is also oooosionally used to stimulate amall liigh-load 
business. This form of rate may also bo illustratod as follows: 

First 60 kWh.10 oents 

Next 600 kWh (bnt not more than 
60 kWli por kW of demand) .... 0 „ 

All exoeas kWh.3 „ 

The Wnglit foim of rate was originally iisod primarily for ooinmeroial 
lighting and small powor sorvico booaiiso of the exoessivo oost of suit- 
able domand meters and their maintonanee for small instEbllations. In 
many oosos whoro demand metering was not jiraotioablo, demand ohorges 
woro bosed on connootod load or some sxieoified peroontago thoroof 
depending upon tho charaoteristios of tho servioe. This metliod, al> 
thoiigh still oommonly used, is not wholly satisfaotoiy, diie to vary- 
ing servioe oliaraoteristios and tho diffionlty of mointaining ooiToot 
rcoords of oonnooted load. With tlio development of modorate-priood 
demand iiulicators this diffionlty is being gradtially oliminated but 
otlier mothoda to be later desoribed ore oommonly iis^ for deteriniuing 
demand oharges for rosidenoe servioe. 

The Hopkinson foim of demand rate avoids some of tlio diffioulties 
oxperionoed with tho Wright rate by proAuding an independent servioe 
oharge intonded to oover the fixed oost of servioe, the oori'osponditigly 
low energy clioiges oovering operating oosts only. In its simplost form 
the Hopkinson rate may he illustratod as follows: 


Domand oharge.S 2,00 per month per kW 

Fnergy oharge. 2 oents per kWh. 


In praotioe both demand and energy oharges are nsually blooked. This 
rate has distinot advantages in its Separation of demand imd energy 
oharges, partioularly under competitive conditions whero the oustomor 
may oompoi'e tho oost of servioe with that of an alternative plant of 
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bis own. Älso^ jf nso is suRponded afe aay timo, tho demaiid obargos 
oontinue» as they ahoiild, to protoot tlie iiivestmont dovoted to tho sor« 
vioo. Originally tliia form of rate waa used largely for wholeaalo i)owor 
Service biit it is now boing applied to largo commoroial lighting and 
combinations of lighting and powor soivico for offioe biiildings, botels, 
etc, Tbo domands uiider siicli ratos aro usuolly inotered. 

Various modifioatioiis of this rato aro found in praobico. In rocog' 
nitioii of the objootion froquently mado by oiistomors to an iiidopendent 
sei'vice oliaigo, such cbargos 01*0 sometimos adjnsted to include a limited 
nnmber of kilo^vatt-lionrs. Tbis fonn of rato ia also applioablo to 
Service wliioh is mstrioted to boiu's wbon tlio demand 011 tho supply 
System is rolativoly small. !For such oonditions tlio domand cliaigo is 
rodnced by a pemontago, or by au amouiit siiffioiont, to oliminato all or 
part of tho oliargo applioablo to po^rer supply invostmeiit. 

Tho defiiiitions of domand applioablo to Hoj^kinson rates aro far from 
uniform. Tho period or periods ovor whioh demand is averagod vary 
from. fivo to sixty minutos. Tliirty miniitos is probably more oommoii 
tban other poriods and appoars logical in that it oorrasponds 'vvltb 
overload oapaoity rafings of modern gonoratiiig nnits. One suob period 
is oommonly used although sometimos tliroo or moro periods aro aver« 
agod to determiiiG tlie monthly domand, Tlioro is also lack of agroomeiit 
as to wliether tlie billiiig domand shonld be that of tlio ourreiit month» 
the moximum demand oroatod in a pragrossively moving penod (usually 
t^7olvo mouths), or tho maximum diiring the lifo of tho partioular 
oontract. 

A oumulative twelve months* domand appoars to bo the most logioal 
and favored by tho poiivor coinponios, aSj in the ovent of a permanent 
roduotion in a oustomor’s domand, tlioro is opportunity to rosell tho 
roleosed oapaoity to othor ciistomors withoiit loss. Kany oustomors, 
hovrevor, objeot to this prootioo in spito of its consistenoy mtli their 
own compotitive oosts and prelor a montlily clomancl, Snob domands aro 
froquently used, sometimos and proforably with tho limitation that no 
monthly demand ohargo shall bo less thaii a statorl pomoutago of tho 
higliost ohargo within t^velvo monfchs. This stated porcontago is usually 
not less thaii 60 nor mora tlian 76. 

This foLin of rato is furbhor adaptod bo business of intermitbeut or 
seasonal oharaotor wliioJi oan bo liaiidlod ab timos of low System domand 
by excluding for billing pmposes tho domamls oroatod dnring oortohi 
iseriods. These periods may bo months of low System domand or oorros- 
pondiug liours, 

dass ratos, to whioh briof i'ofoi'once lias beon inado, neod litblo furthor 
attention. They have boon appliod to oooking, irrigatioii and bthor 
pumping, hoating of domostio water supply and biiildings, and othor 
special Service having dofinod but iimisual oliaraoboi'istios, Usually 
theso ratos havo boon deaigned to stimulato biisiiioas in now fields for 
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which Standard ratos are not attiootivo, with the intontion tliat they 
Avill be replaood by Standard ratos wlion tho volume of businoss seourod 
jnstifios. 

Spocial Bato Fontnros 

Any of the above t 3 ^ 0 B or olassos o£ rates inay embody certain 
spooial foatures osido from those whioli have abroody been referi'ed to 
in oonnoction witli speoifio rates, Those special foatures are hero as- 
sembled for suoh consideratioii as their iinportanoo ^vorrants. 

Fnd Clauaea 

For a niimbor of yoai«, duriug whioh tliere have been violent fluotii- 
ations in f uol prices, it has boon oustomoi'y to attaoh so-oollod fuel olanses 
to rates applicable to lorge-volumo Service. Without such fuel olauses 
a largo inorease in fuel prices would linvo destroyod profits, and oorres- 
ponding roduotions would have unduly inoroased eamings unless tlie 
rates themselves oould liavo been inoroased or dooreasod mth auffioient 
frequonoy to oonform. to olionges in oost. Suoh ohanges in rates are 
iisiially impraotioablo. The oonvontional fuel olause providea a oor- 
reotion faotor to be applied to the rates per kilowatt-hoiu: for a statod 
ohange in the prioe of fuel, tliis faotor being so designed witli respeot 
to unit fuel requirements as to offset the effoct of ohange in prioe of 
fuel. 

An alternative but less widely used type of fuel olause providea 
for the distribution over tho kilowatt-hours sold of the aotual total 
inorease or doorease in oost of fuel due to ohange in prioe, This Inethod 
gives oustomors the benofit of inoreosed effioienoy, or oliargoa them Tpitli 
any loss in effioienoy, bnt has the disavantage tliat oustomers may 
unduly benefit from gain in effioienoy rosulting from improvod faoilitios 
for whioh substantial additional iuvestment is required, Tho retnm 
ou suoli Investment should, of oourse, be assured to the produoor, It 
should also be notod that tlie savings from improvod effioienoy witliin 
tho limits of normal oost of fuel aro automatioolly rotained by the pro- 
duoer. 

It is oustomary to fix a zone of normal fuel prices rather than a spoo- 
ifio prioe above or below whiob fuel olauses beoome effootive. This 
praotioe reoogiiizes that rates as normally designed aro intonded to 
provide for some fluotuations in oost, and tlie neutral zone of fuel 
prioes avoids the labor and annoyanoe inoident to unimportant oor- 
reotions in the rate due to small voriationa in oost. For very largo 
Wholesale servioo in whioli tlie margiii betweon operating oost and energy 
oliarges ia small the neutral zone of fuel prioes should logically be nar- 
rower than in the oase of relatively small servioo at correspondingly 
high rates. Fuel olauses are not commonly applied to retoil servioo or, 
if applied, are restrioted to relatively large ooiisumption. 
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PowBr Factor Gorroclion 


As the USO of induotiou motors and otlior induotivo o^nipmoiib }ms 
inoi’eased, tho powor iactor oii eleotric snpply systoms Iias tendod 
do'n'nmrd until tho invostinont, i)artioulÄrly in po^vor-station gonerators, 
haa inoreasod far boyond tlie roqniromonts at imity power faotor or 
any approximation thoroto. 

The added oost of low x^owor faotoi’ is not common to all customers, 
somo of wliioli havo syiichronoiis motors or otlior non-induotiv^ oquip- 
uieut. Wliere tho difforonoo in powor oost botweon low and higli powoi* 
factor is substantiol, it is oqiiitable to roquiro tho oiistoinora roaponaiblo 
for tlie former to pay more for tlieir sei'vioo, Poivor-faotor olnuses aro, 
tbereforoj oommonly found in tho Statos in oonneotioii with wholesalo 
powor ratos, It is usually assnmed that 80 per oont is a noimol powor 
faotor, this being tho nsnal bnsis of geiiorator ratiiigs, and it is aominon 
piaotice where ratos of Hopkinaon form oi'O nsod to imposo an additional 
domand chorgo foi‘ low powor faotor in proportion to the dofioionoy 
bolow 80 poi* ceiit, Thore is a rolaiiyoly small number of powoi'-faotor 
clauses in whioh orodit is givon for powor faotor above normal. 

Such a coi'reotion, proportional to departiiro of notiial power factor 
from xioriuol, is not consistont witli variatioiis in oost if the doportui'o 
is largo, but othor simple and oquitable inothods of adjuaimoiit havo not 
been widoly adopted, Thero ia an inoreasing tondonoy to uso kilovolt' 
omporos instoad of kilowatta as a basis of deinand chargos, but, until 
raoontly at least, tho oost of suitable motonng oquipmont lias beon 
oxcossivo for othor than voiy largo installations. 

Tliei'O is nood of fiirthor intensive study of tho oconomics of powor- 
faotor oorreotlon bosed on tlie aasiimptioii timt the over-all oost of 
power delivered to oustomors’ po^ver-oonsuming oquipmont should 
be a minimum. Snoh a study 'would doubtloss show timt many large 
installations shonld havo synohroiious inotoi’s in apito of thoir highor 
oost, and that small installations sliould ooiitinuo to uso tho moro 
flexible and loss exponaivo induotion motors with ooi*roQtion for thoir 
necosaorily low power faotor by tho oustomor, or tho powoi' coraimny, 
dopending upon relative ooats to theso two agonoiea, If or wlien 
a oustomer depended upon tho power Company to malco uoedod pcnvoi'- 
faotor cori'oction, the oost theroof should bo providod for by powor-faotor 
Provision in tho rate or in tho rate struoturo itself, 

MeairiUed Seroi^ 

The early businoas of tlie elootrio industry was largoly lighting witli 
shorp daily and pronounced aunuol peoks, The oompoiatively light 
load oarried at othor timos naturally stiinulated intmest in otlior kinds 
of business whioh oould bo siipplied at othor hours and seasoiis. It 
appeared that suoli new business oould bo takon at i'olativoly low ratos 
beoause no addod produotion invostmont was required. 
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A snbstaiitial part of tho present large power busineas was seoured 
on tliis so-oallod off*poak basis inidor whioli tlie oiistomers agreed to 
SHSpend thoir Service dnring speoified peak loocl hoiirs. Seasonal 
biisuiess saoli as Irrigation and refrigeration was seourod under similar 
rate ooncessions. Witli tlie rapid ex^mnsion of power aorvioo it devoloped 
in a coiisidorablo number of caaes that the biisiness taken at off-peak 
ratea onnsod or contributed to tho croation of now annual peak loads 
ooouring during normal moinifaeturing hours rather than in the evening, 
tlieroby desti'oying the oqiiity of the reduced ratos. No important 
power Qustomer oan, of course, afford to snspend operations during 
normal prodnotioii hours. Tho iise of off-peak ratos hos^ thoroforo, 
found less favor in reoent years. 

Thore aro, howevei’, oonditious under which restrictod sorvioe is still 
iisoful at rates aubstantially below tho oost of normal Service. With 
rapidly inoreasing size and effioienoy of electrio power statious, the 
advantages of independent industrial pou'er plants have deoreased. 
In niaiiy oases their operating oosts aro liiglier than the oorresx>ondiiig 
oosts of central Station Service but do not justify the investment obarges 
on unrostiicted servico of the lattor dass. As a resiilt of this Situation 
many contraots have beeii made for so-oalled *'uiirolayod*’ or 'h'eserve*' 
powor Service, under which the power Company undertakos to fnmish 
Service with gouerating capaoity otherwise held in reserve for emergouoios 
or neoessary repairs. The oustomer agroes to maintain his own power 
plant in operative condition and to use it for Ins own sorvioe when the 
power ooinx^any noeds its reseiwo capaoity to maintain regulär servico. 
Ratos for this oharaotor of Service usually involvo modifications of the 
domaiid oharge in rates of the Hopkinson form. Such sorvioo is not 
to be rccommeuded uuless tho oustomer lias faoilities of liis own for 
at least the essential parts of his sorvioo, whioli faoilities ore aotnally 
kopt in operative condition. 

Primary VöUage Diacounla 

Tho great majority of rate sohedules provide for servioe at voltages 
iionnally usod for lighting and oidinaiy powor sorvioe. Whoro a large 
industrial oustomer oan use uutransformed Service for at least a part 
of his operations it is onstomary to fumish siioh Service at the primary 
distribntion voltage obtainiug in liis neighborhood, witli the undor- 
Btanding tliat lighting and small power servioe will bo transformed 
by tlio oustomer at his own expense. In Standard power rates such 
Xirimary servioe is oommonly offered tlirongh disoouiita applying to 
the domand and, in somo osises, the enorgy oharges. Such disoounts 
rarely exceod 10 per oent. 

Minimum Oharges 

It has been onstomary from the beginning of the electrio powor in- 
dustry to ombody minimum oharges in rate sohedules to proteot the 
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Companies frora loas whon. sorvioe was tomporarily rosfcriotod or dis- 
oontinued. Thore lias been somo tendoiicy in rocont yoars to eliminafco 
these minimiiraoharges, biit tho moremature prosont tlioughfc in the in- 
dustry aeems to bo agninat this pmotioo for tho roason tliat rogalar 
oiistomera should not be oalled iipon to boar tlio burdcn o£ irregulär 
ones. In faot, there ave indioations tiiat in many casoa rainimum ohargea 
raightbemoreasodrathortliandiraiuishedto tho advaiitago o£ oiistomers 
as a wholo. 


Prompt Papment Discounts 

In tho early yoars of oleotrio servioo in tho States it was tlio almoat 
universal custom to grant a disoount of 10 per cont for bills paid within 
a stated time, usually ton days. As business inoimsod in vohimo the 
cquity of siioh a lai'ge disoount beoaino qnostionablo, and for wholo- 
aale aervioe tho discount was gradually onrtailod to usiial oommoroiol 
allo^vancos and in somo cosos entiroly omittod. Snocoss luidor suoh 
ourtoibnout has led to tlie ontire abondonmont of piximiit payment 
disoouuts for oll olassos of aervioe in an iiioroasing inimbor of cases. 
The losa of discount tlirongh forgetfulnosa or otlionviso has boon a fre¬ 
quent souroe of Irritation, and not unooinmoiily bills npoii whiob 
disQOiuit has been lost are oarried ovor into Üio auocooding month. 
Comx>aniGS which havo abaiidonod the prompt payment disoount 
praotioo, report tliat tlioir aooonnts roooivablo at tho ond of tho month 
are loss than tliey wore under tho older 

Oplio7ial Sales 

Some modern forms of ratos, partioiiloi'ly thoso having sorvfoo ohargos 
or othor features witli wliioh small oiistomora are unacquainted, have 
not been favored by oustomers in spito of their advaiitagos. Although 
auch rotes were originally inteiidod to suporsode older forms undor whioh 
the relations between oliai'gQS and oosts of servioo wero less oonsistent, 
the older ratos havo sometimos boon ooiitinuod to avoid gonortd dis- 
satisfaotion, Usually such new rates are higher tlian older forme for 
small oonsumption and lower for largo oonBumx)tion. Where oustomers 
have a ohoioe between two or moro ratos oooh will naturally seleot 
the oue involving lowest cost, and the pnrpose of the new inore modern 
rate is in part defoated nnless or nntil tho gonoral uso of servioo has so 
inoreased es to malco the new rate moro favorable. In ony oase of 
optional rates it should be romembered that tho levol of one or both 
must be higher tlian it would bo if oithor sohedulo exisled alono. 

OeograpMcal Differentials 

There is a wlde difforence in praotioo tliroughout tho United States 
with i'oferenoe to the sizo of rate oroos, Some of the loi’gor oompanios, 
serving perhaps liundrods of squoi'e milcs of torritory, have uniform 
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ratos throughout; othoi* ooinpanieB Zone their syatems, ohorging higlior 
ratos in romote or Bporsely ßottled seotiona, Wlioro Iho former praotioe 
provails it is obvioiis tliat cnatoraera in tlio central or more oongested 
diatriots holp to jMiy tlie coat of remote aervioo. Wliother thia ia an 
economioally aoiind policy niay dopend npon the bnsinoas relationa 
botwoon tho oontral and tho outl^dng aroas. If outlying ouatomors, 
who pay leas for their eleotrio sorvioe tlmn they aliould, trade with 
centi'al aroa onstomers who 'pa.y more, tho prioea paid for merohandise 
or Borvices proauraably inoludo anoh exceas and, in the end, orer-all 
coats roay bo oqnalizod. Whero anoh buaüioaa relatioiis do not exist 
tho oqnity of nnifonii ratos whero a subataiitial difforenoe in oost exista 
may well be qnoationod, 

Hural Haies 

Mtioh attention ia boing paid to the advantagea and economios of 
widoax)i'ead riu'ol aervioe. Stndies of tliia aubjoot liave mado it oloar 
that inoideiital Service anoh as ligliting and small apph'anoes oannot 
bo fnrnialtod to remote ouatomera at a price whioh thoy oan afford to 
pay. If, howover, oooking, refrigeration, pumping, and othor large 
soale oporationa aro inoluded, the unit coat of the aervioe ia so reduoed 
that attraotivo rates inay be offered. It is iiow generally oonoedod that 
rural soiwico ahould pay its own oost and not be a biirden npon other 
olosaos of aerviae althongli there ore still adiierents to the theory ont- 
lined in tho prooeding paragraph that oontral areas may properly oasist 
in the sn 2 }port of siirrounding tribtttary diatriots. 

Thore is inoreoaing agreement on the polioy tliat rural onstomers 
ahould not bo oalled npon to aasist in the finanoing of diatribiition 
syatoma reqnirod to servo them. Bural onstomers are usnolly of bmlted 
meaiis and any contribntion toward diatribntion costs ourtails their 
ability to bny tho oleotrical eqnipment neocsaary to make their Service 
profitable. If tho power Companies must spend an nnuanal amount 
to reaoh rnral onstomers, their ohargos for sorvioe mnst provide for the 
retnni on thia investment in addition to customaiy aervioe oosta. Snoli 
speoiol ohargos are frequontly graded in relatlon to the donaity of the 
business and talce tho form o£ independent aervioe oharges or guaiantees 
of minimnmrevonue, Under tlio former plan onergy oharges are mado 
OS low as poBsiblo in order to stimnlate the nse of sorvioe. Under the 
latter the oustomor is natni'ally disposed to provide himself with faoi- 
lities whioh will ntilize servioo to at least the oxtent of bis guaranteed 
payment. Tho aim of tho rural sorvioe dopartmonts of tlie Companies 
interestod in this snhjeot is to devolop more and more ways tlirough 
whioh an iiioroasing voliime of eleotrio sorvioe may be profitably utilized 
^vith a oorroapouding rednotion in tho unit oost. 

Promotional Haies 

The outstonding topio of disoussion omong those interested in eleotrio 
rates is that of so-oaUed promotional rates. While we have no ozaot 
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definition of suoh ratos aiirl this dosigiiation may noi bo wholly snit« 
able, it is gonßmily nndorstood tliat tlio torm applioa to rates dosigned 
particularly to siiiuniato or indiice a anbstantial inorooso in aoryioG. 
This form, of rate haa gi'eatoat iiso in the rosidouce fleld whoro inaximnm 
possibilitias of stiiimliiB are found. The avorago aiiniial 03:.pendttur8 
for doiuestio elcotrio sorvico in the States is not far from $30, an ox< 
coedingly small porcentage of avorago fomily incoine. Ifc is obvious 
that ratos applicable to cooking, rofrlgoration, wator-heating, and other 
lorgB'Soale sorvico^ if suffioieiitly low, may lead to a vory largo poroont* 
ago increaso in oonsnmpbion. 

The prinoiple on wliich promotional ratos aro bascd is tliat thoro 
should be an assured rocovoiy from all onstomors of thoso cost olomeiits 
whioh are indopondont of tho octual toking of oiiorgy. With thoso oosts 
provided for, tho oharge for tho onergy itsolf inay be q^uito low, tlioroby 
stimulating the volumo of buslnoas which the compauios ai‘e sooking. 

Obylously, promotional ratos liavo littlo applicability to powor 
sorvico wliore tho eleotrio powor tokon is in proporlion to aotirnl ro- 
quiremeuts of produotion procoBsos, Apidication of such ratos to oom- 
moroial ligbtiug is also limited alüiongh tiio possibilliies and advantages 
of bettor ilhimination havo probably boon nndorostiinatod, 

The Qxient to whioh rates of promotional form Iiavo boon adoxitod 
or siibstitutod for older forma in the sevon-year onding early in 1929 
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is shown in a diagram applicable to reaidenoe servico. In disUngaifihiiig 
botwoon promotionol and non-proraotional rafces, block rates in whioh 
tho initial block inoludes not more than 40 kWli por montb are inoluded 
in the former dass. Ab bIiowii by the diagram the pcroentago of American 
oitiea of 20,000 popnlation and ovor in whioh rates of promotional form 
aro in effeot has inoreaacd froin 86 to 71. While there has been a less 
pronouuoed cliange in oommeroial rates, the peroentago qf eitles haviug 
promotional rates for both residonce and oommei'oial servico has in- 
oroasod from 41 to 60. Tlie i’ate of ohange has by no means been uniform, 
and tlie present rate is muoh more rapid than tbat shown in the seven- 
year average. 

Beoanse of the speoial attention being given to rates of this form for 
residonco sorvioe soine fnrther disoussion of the details of these rates 
may be of intorest. The simplest form of such rates is the so-oalled 
“qnick-breok” block rate, in -whioh tho fixed initial block is small witli 
aubstantially lower rates in follow-on blooks. Tliis form of rate is not 
whoUy satisfootory in that it offers imiustlfiable reduotions to ous- 
tomers whoso ligliting installations are largo. Such disorimination is 
avoidod by a Wright form of rate in which the size of tho initial block 
to whidi normal lighting rates are applied is cletormined not by demand 
but by iiumbor of rooms or lighted area. This is still tlie most populär 
form of rosidenoo rates. 

Änotlier form -whioh is apparently reoeiving more intensive present 
attention ombodies an indexmndent somee ahai'ge intended to cover 
the fixed oosts of sorvioe. This ohargo is nsually made proportional 
to rooms or lighted area although in some cases where substautial 
similarity exists in oharaoter of homes a uniform oborge is p'ovided 
oxoept for any neoessary adjustments on acoount of the demand of 
large equipmont. A simple illnstration of this general form is 
as follo-ws: 

Service Charge: 0 oents per 100 sq. ft. (0,3 sq, meters) of area, 
(Minimum area 1,000 sq. ft.) 

Bnergy Charge: l^st 60 kWli & 6 oents 
Exoess kWh h 3.6 oents. ‘ 

In an inoreasing number of oases whero objeotion exists to an in¬ 
dependent servioe oharge or the compila-tions of other rates in -whioh 
the size of tlie liome is a faotor, a simpler struoture, sometimes referred 
to as the "initial oharge" rate, has been used. In this rate a fixed 
sum is oharged for a stated number ofkilowatt-hours or any leas number 
-whioh may be used. An illustrative rate of this form is as follows: 

Eirst 32 kWh or leas per monbh, $3.00 
Next 68 kWh 6 oents 
Exoess kWh k 3 oents. 

AU the above forms of rates have their advantagoa and disadvantages. 
As between rooms and area as the basis of a servico oharge or the size 
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oi tlio initial onorgy block, tliore ia still mnoh difforoiioe of oxjinion. 
Wbore homos ore roasonably uniform in charaotor and occiirato i'eal 
ostato records of defined rooms ai'o availablo, iliis basis has advautngos, 
ln tlie absencQ of such i'eal estate records and with wido variations 
in the charaotor of homcs and sizos of rooms, tho aim motliod ia aiinplor. 
Xt is tho iisual prnotico to doterinine suoh araa by oiitsido moasnroments 
mthout diatiirbanco of occuiiants, ivith dodiiotions for partitions, 
closots, and otlior iinlighted spnoo. It is iisiial -with botli room and 
aroa charges to establish a miniimini oikI to pi’ovido suitablo rcduotions 
for large and ordinarily unoccupied spaoe. 

Tliere is also muoli differonoo of opinion ns to tJie use of distinet 
sei'yice ohorgos as oompai’od ^vitli othor forms of rates in whioh auch 
ohargea are not sopavatcd. Tliero is general agi’eomont that tlio dü’oct 
Service Charge is logical and preforable becanso tho maxiimim > statod 
rate for enorgy may bo rolativoly low and attraotivo, Much objectioii, 
hoAvever, still oxists oii tho part of oiistomoi's to an adequato servioe 
Charge, ln deferenoo to such objeotions, tho indü’oot servioe ohorge as 
ombodied in the Wright form of rato or tho initial ohaige rate, is still 
being iisod and introdiioed in considerablo nnmboi's. Tho xirogross 
being made with direct servico oluirge is, howevor, enoouraging, and thoii’ 
moro extended use may be oxiieoted wlion onstomers bcooine nioro 
fully informed as to their odvantagos. 

A definito objective in all theso forms of ratos is that complote i'osidonco 
Service is rocorded through ono meter, thus avoidiiig tlio additional 
meter or moters formorly used when dass rates 'u'ero offered for cooking, 
motor, and othor spocial servico. Tho 1020 roport of tho Hato Heaoaroh 
Committoo of tlie N^ational Elootrio Light Association disoussos at somo 
lengtli various forms of promotional rates and the extent of their tiso, 
and expresses the opinion that rates of the oldoi* stroighi-line form 
or appi'oximations thereto 'will soon bocoino obsolete, 

The bosio polioy iindorlying all promotional ratos, as liorotoforo 
indioated, is tliat all onstomers, large or small, slionl'd as nearly as pos- 
sible pay for the oost of their seivioe, Undor oldor foims of ratos ous« 
tomoi’B using loss thaii 20 kWh or thereabouts prabably fail to pay 
the full cost of thoii' servico. Tlioir defioits aro mado up by othor moro 
X)rofitable onstomers if the busiiiess as a wliole eaiiis a fair returii, 
These othoi’ onstomers aro diavgod exoessivo rates whioh in many oosos 
jirovent that liberal use of servico 'whioh thoy otliorwlso conld enjoy. 
Conti'aiy to iiopular improasions, small users of sei^vioo aro not iicoos- 
soiily pQople of limited moans. Thoy may bo dwellers in small but 
oiqiensivB aportmenta or, if in larger liomes, tlioy may bo absent diiring 
a oonsidei'ablo port of tho time, 

Tliis matter has boon oarefnlly studied hy regnlatory ooinmissioiis 
and has been considerod by the oourts. So far ns the author knows, 
no i'egulatory body or judioial authoi'ify has ontioked thoprinciple that 
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all olossea of oustomoi’s and, so far as x^'acticablo, imlividnal cnstomors 
»hoiild pay for their reapcoüve sorvice. A caae of this charaotor was 
rooolitly decided by a United States distriot coiirt and bas not boen 
roveraod. (U.S. Light and Heat Corp. v. Niagara Falls Gas and Fleotrio 
Light Company ot al; 23Fed. (2d) 719. P. U. R. 1927 12740.). It 
involvod gas sorvice but the principlo is applicable also to electric 
servioe, Th© coiirt held that a onstomor who wished to make liberal 
use of aervioo sliould get it at cost and not be roquirod to pay 
any part of the cost of Service rendored to other less profitable 
Customers. Thronghoiit the United States this partioulai' problom 
is reoeiving oarnost attention, and regiilatory anthorities are con- 
atantly boing iirged to endorso rates which in all oases ave olosoly 
Gonsistent with costs. 

A Word of oaution may be ai)proiiriat8 witli respoct to the details 
of promotional rate sohediilos, partionlarly the follow-on energy oharges. 
In the absonoo of detoilod studies of cost, and influenoed by entlnisiosni 
to stiinnlato increase in use of servioo, partionlarly for domestio pur- 
posos, exoessivoly low rates may be offered. Certain studies whioh hove 
been mado of the relatioii over a period of years betwoon average rate 
per Idlowatt-honr, kilowattdiour consnmption and amount of revenue, 
show very gratifying inoreasos in consnmption with rednotions in rates, 
but relatively small inoreases in reveime. Such inoreasos in revenue 
divided by the increases in Idlowatt-hours indioate a low inoi'emont 
revenue per kilo'vvatt-hoiir. Wlietlier such inoreaso is siifficient to cover 
tlie inorement cost is not clear in all cases. It is, of oonrse, not desir> 
able that any largo volnme of business, inorement or otherwise, shonld 
ho taken at a loss unless po.ssibly for a limited peiiod, and designera 
of promotional rates sliould keep this foot olearly before tliem and 
duly restrain tlieir eiithusiasni or that of their commeroial associates 
for inorease in volnme of business. 


Relative Protltabloncss of Different Classos of Seiwieo 

ln recent yeoi’s oritioism has freqiiently been aimed at the relative 
rates oharged for different olasses of electric servioo. Tjlie Statement 
has been mado that rates to small consumers, partionlarly for domestio 
servioo, are exoossive and that rates for Wholesale servioo are too low. 
It is, tlioreforo, assumod that small and helpless domestio oonstimers 
are helping to pay tlie bills for industrial Service. 

It has been shown tliat soiue at least of these oritioisrns are bosed 
on inaccurate data or premises that oonnot be sustalned,* A survey 
of the electric power industry in the United States for the year 1928 
shows for average oustomers the consnmption and ratss applicable 
thei'eto for different olasses of servioe os given in the foUowing 
tablo: 
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Industrial Service as above defined, iuoluding Wholesale po^ver and power 
sold for roilroad eleotrification, amounied to approxirantely two-tliirds 
of the entiro kilowatt-hoiir sales of the industry to ultimate oonsuinei’s. 
Comiueroial service, including ligliting and amall powor, roquirod 
about one-sixth. of the total kilowatt-hour sales. Besidenee service, 
inoluding domestio uso and some farm servioe, amouuted to about one- 
eiglitli of the total, The ezti’eme spi'ead between liigh and low rates in 
Bpeoifio oasesis, of oourse, greaterthaiithatsliownintbetable, Domestio 
rates in remote locolities ore in some ooses inoro thon double tlie aver¬ 
age shotm above. Oii the other hand, some of tlie loi’gost wliolosale 
power oontracts for whioh data are availablo involve oost per kilowatt- 
honr not mi^ch greater tban 50 per cent of tlie abovo industrial aver¬ 
age rate. 

It is impossible witliout analysis to teil wliothei' a powor rate for 
servioe 170 times the average volurae of residenoe servioe sliould properly 
have a rate only 23 per oent of the residenoe average, or whotlier oom- 
meroial seivioe of 23 times the volume of residenoe servioe sliould have 
a rate only 70 per cent of the residenoe rate, Siioli aualyses have beon 
undertaJceii in only a limited number of oasos beoause of the diffioulty 
encountered, partioulorly in the allooation of jointly usod faoilities.. 
Service of all olasses is fumished from the same j^ower plonis and 
distributed, in.port at least, over the some linea, 

At least one of the leodiug state regulatory oommissions iindor- 
toolc to require such allooation of oll oosts to olasses of sorvioo and was 
met TOth the statement from the Utilities that an analysis of dofinito 
usofulneas and aconraey was impi'aotioable beoause of tho large pro- 
poHion of items in whioh judgment rather thon foots is neoossaiily 
oontrolliiig, A few yeors ago a state Organization of inonufaotuiing 
industries aiipointed a oommittee to study tho oost of indiistiial power 
and its rolatiou to the oost of other olasses of servioe, This oommittee, 
made up of engineers, accountants, and exooiitives, oomo to tho oon- 
olusion that auy estimates whioh it might make soparatoly to detormino 
industrial power oosts would probably involve errors of groatoi' mogni- 
tude than the ovei*charges foi* poiver to whioh Mpresentativos of tlie In¬ 
dustries believed, they might be subjeot. 

In spite of the diffioulties of allooation, relating not only to Invest¬ 
ment biit also operating oxponses, a number of Companies liave milde 
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estimatos embodying tho best jiidgmont of tlioir skilled engincoi’M, 
oooountants, and exeoiitives. In goneml, tlio reaults indioato thai tlio 
maximiim rotnrn npon allooated Investment is derived from oomin-oroift-l 
lighting and small po\ver, tho return from both Wholesale powor fWicl ro- 
sklonoo seiwiee being rolatively low. If such analyses aro approximo-^o^y 
coiTeet, or evon if tliey embody material en’ors, they refuto tli0 ooix- 
tontion tbat domestio Service is iinduly profitable or that it holps to 
Support Wholesale power business. 

Tho existing Situation lias many olements of equity to commeiid it. 
Kates for Wholesale power are in most coses highly compotitive, and wliilo 
the yield thorefrom is rolatively low on an allocatod investmeni«, it iR» 
novei’theless, oloar that the incromont oost of this soiwioo is ho 

a roasonable degreo than the rovemio derivedtherofi'om. If this biisinoss 
were not tokon at i'ates dietatod by compotitive oonditionSj tlio x'o» 
maining oomiiaratively small volumo of business would neoesaitato 
highor unit investmont, lower operatiug effioienoy, and highei* xinit 
adminiati'ative oosts bocause of tho smaller volume of business over whioli 
tliey are sproad. The torm “inorement oost” as here used ineans tho 
aotual differouoo in over-all oost of seiwiee with and witliout tho buainoflR 
in question. 

Domestio servioe is genorolly oonsidored as non-aompotitive, afiid. this 
is truo of lighting and inoidental applionoe roquirements. Ho^vovor, 
tho klnds of domestio Service from whioh major revenue may be doi'ivotl, 
namely, oooking, refngoration, water and spaoe heating, etc., aro oloaoly 
compotitive witli gas, ice, and other fiiels. In the development stogu, 
at least, of those major olassos of domestio Service, it is roasonablu 
to oxpoot a moderato rotnrn. Pnblio rolations and politioal oonsidoratioiiH 
are also footors influontial in dotermining oharges for those olasSQS of 
domestio sorvice wliioh are not oompetitivo, 

Seiwioe in the so-oolled oommoroial olaas is not genorally subjoot 
to keen oompotition, and it is logioal that such business shonld ylold 
higher returns thon from oompetitivo olasses, and such biisinosa is in 
general able to pass along its oost to its oustomers or olients wlio aru 
patrons of the other olasses of servioe alreädy oonsiderod. 

The logioal oonoliision from the foregoing data and disousslon is 
that existing rates for different olassos of servioe aro not inoonsiBtonfc 
nor disoriminatoiy. The basio polioy undei* whioh the eleotrio jicivor 
business is oarriod ou, subjeot to regulntory restiiotions, doee not diffoi* 
Bubstaniially from that found in other enterprisos although this ooii- 
sistenoy is not always understood. A survey of the eleotrio power in* 
dustry leads to the oonclusion that it is not seeking maximiim prosoiit 
Profits but that it is making substantial saorifioes tlirougli oomparativoly 
unprofitable rates to build up a volume of business whioh may beoomo 
profitable in the fnturo. The reduotions in rates whioh have booii 
made and are being mado olearly embody this intent. As an illusti'atioii 
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of tliis downwarcl troncl, avorago resicLoiice rates kilowatt-honi' Jiitlie 
Uiiitod States for a aorioa of yoars aro signifioaiit. TJio average for tlio 
year 1928 was 6.55 Cents as oomparecl witli 6.80 iu 1027, 7.4 in 1026, 
8.0 in 1920, 8.7 in 1913, and 14.4 iu 1000. TJio ostiinated average for 
1920 is 6.20 Cents. In oiily two years, nndor tl\e infliienoo of World 
War conditions, liave iiioreases oooiii'i'od, and theso were proinptly 
offset. Comiuei'oial and iiidusti'ial rate» have slio^yn less oonsistent 
tronds beoause of tlie greator elfeot on tlioin of fluotiiations in fuel, 
Investment, and otlier costs. 

Cost Analysis 

It hos beeu stated liei'ein that ostimates of cost of different olassos 
of sei'vioe could not be made 'witli very satisfootory ocourocy beeause 
of the ^vide possible latitndo in allocatioii of inveatmont in joint faoilities 
and of operating oxpensos. It shonld not be inferied fi-om such stato< 
ment that all cost analyses involve similor inaooiu’aoy, Many detailod 
onalyses of cost have beeil mado along different lines froin that abovo 
refeiTed to, 'ivhioh from tlioir oliarootor porniit a greatoi' dogreo of 
refinemont, and tlieir results have boon both illnminating and helpful. 
The iisual basis of suoh analyses is a division of oosts of all kinds into 
three major groups: 

(1.) Costs x^cr iinit of demand 

(2.) Customer costs 

(3.) Costs per kilowatt-lioiir sold. 

This form of analysis, if snffioiontly rofinod, may be iised to doter- 
mine tlie approximate cost of any cliaraotor of sorvioo and may, tliero- 
foro, be nsed to determino tlio apxiroxiinate average nnit oost of servico 
in any partioular olass. In making analyses of this oharaoter voiions 
items of Investment and operating cost irill be enoonntered ivhfch aro 
not olearly assignable to any of the thi'eo groups mentioncd. It is 
common p'actioe to assomblo such itoins in an "iiiallocable*’ or "iii- 
oome” grouxi to ba finally distributed in xiroportion to the totale of 
allooated items. 


M^oäs of Analysis 

It is improotioable withiii the soope of this paper to disouas in detail 
the methods oommonly used in determining the three olassea of nnit 
oosts referrod to above, but aomo general commonts regarding the motli« 
ods should be mado. As to unit demand oharges, thoy shonld profor> 
ably be based, as far as produotion, tronsmission, and oonversion 
faoilities ore conoeimed, iipon the mean demand whioh oxisting focilities 
oan sofely caiTy between the time of instollatioii anclafntni’O time whon 
groviih in business Avill reguim additional focilities. 

Investment in distiibution lines is in pari dotermined by demand 
and in port by tlio location or distribution of oiistomoi's, IVIany analyses 
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asauino tliat a skeleton distribiition System suffioient to doliver voltage 
to all oiistomoi‘8 is a customer ooat, tho exoess of exiating investmont, 
largoly in ooppor, boiiig iJi’oportional to domand. 

After fixed capital haa boen ollooated in aocordance Tnth tho foregoing 
ontlino, rotnm theroon» together ivitli proviaiona for depreoiation and 
taxoBj aro doterminod aa elomenta in the sovoral claases of aervioo oosta 
linder oonaideration, Oporating expensea are aubjoot to analyaia under 
mothods similar to thoso already ontlined. A conaidorable number 
of oxpenae itema Tnll bo aubjeot to division auioug two or moro of the 
oost gronpa and aubstaiitial administrative and otlior expensea oannot 
be du’eotly aaaigned tb any groiip. 

When oll itema in the soverol gronpa have beeil assembled and to- 
talod, nnit ooata of oaoli are obtaiiiable. Jf total demaiid ooats aro 
dividod by tho mcan atation domand, as above indicated, the unit 
demaud cost thiia derived does not oorrespoud with ouatomer demand 
cosfc on aocouiit of the diveraity omong cnatomora. Snoh diversity 
varies widely ivitli different olasaos of bnsiiiesa, and in order to get 
the demand oost of a partionlor onatomer or olasa of oiiatomers, it ia 
uooeaaary to oatimate the diversity applicable thereto. ünfortunately, 
tho data neoessary for auch oatimates are meager and have not beon 
piiblishod in the United States in helpf iil vohime. ln apeoifio caaes reoorda 
aro nsnally available to detoiinino approximately the demand oreated 
by different olaasoa of aervioe and, as tlieae demands nsnally roaoh 
thoir peaka at different times, tho diversity betweeii oloaaea ia deter- 
minablo. Customer ooata are determined by dividing tlie total of such 
ooats by tho avorage number of ouatomera aerved. Kilowatt-hour coats 
proaeiit no complicatioiis. 


lieaiills of Äiuüysea 

Wliilo thore ia naturally mde Variation in tho nnit oosta por Icilowabt, 
per oostinnor and per kilo\yatt-hour,for properties having widely different 
looations and oxiorating oonditiona, tho rango of snoh oosta for reaaon« 
ably normal conditions may be indioated. Customer oosts show least 
Variation and aro foundto be not far from $1 per month. Uomand oosts 
for obviouB reosons are quite variable, fluotuating widely from a mean 
not far from $4 per kilowatt of mean Station demand. Tho onergy 
oomponoiit in the oost also varies widely, but whon adoqnaie allowonoe 
ia mado for itema ontsido the prodnotion group, the total is usually 
not far from ono oent por Idlowatt-hour but may bo 60 per oent or moro 
abovo that amoiint for amall ayatems. 


Bato Rogulation 

Beferenoo lias boen made herein to restriotiousuponrate praotioesand 
polioios das to govemmoiital rogulation. Such regulatory powers are 
exeroised in forty>two of the forty-eight atates, the Biatriot of Columbia 
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(in whioh tho national oapitol is locatod), and all outlying lerritorios. 
Tho extont to whioh rognlafcory powera are exeroiaod variea through. 
quite -wide limits, tho prootioo being dotorminod by logislativo acte 
or oonstitutional proviaioiis of tho soveral statea. In a fow of tlie States 
tho oommiasioUB liavo the right not only to iuitiate rate investigationa 
but to diotato tho oxaot ohai’ootor and lovel of rates to be oliarged, 
Usually, however, the Initiation of rate forms and in many oases tbe 
levels of Bpeoifio rates ore loft to tho aompanies, eubjeot to commissioii 
approval. 

In impoi*tant casos involving rate i'eadjustinonts ptiblio hoaringa 
are hold and muoh ovidonco i*elating to proporty valuo, i*evonues, 
expensoB, and othor footors invclved in tho oost of servioo may be pre> 
sented. By far tho groater jn'oportioiis of rate modifioations aro, how- 
over, adjustod by tho oommiasiona inforaially by oori^pondonoe or 
in Conferences with roprosontativcs of tho iitilitios and tlieir complaining 
ouatomors, and, therofore, wlthout pnblio notioo or attention. 


Conelnsions 

Thoi'e isa definite and prononiioodtrondthroughont tho United States 
toward rates of proinotional form designod to stimulato a steadily in- 
oroasing voliime of biiainess and i)ermitting loim* average unit costs. 
This treiid has soimd oconomio fonndation and shoiüd bo of advantago 
alike to prodnoors and usera. Somo of tlio rato rocluotions made in 
recent ycara woiild have heen improoticablo but for oortain dovolopmonta 
whioh liavo had a markod offeot upon oosts. 

With inoroased volumo of bnsinoss, gonorating units and powor 
stations have beoii onlargod and their officieiiolos matorially improved 
through inoreaso in sizo and refinemonts in dosigii. More and inore the 
large systeraa are being intereonneotod by transmiBsion lii\ea wliioh on 
tbe Western coaat oxtond oontinuously from tlie Oanadian boKlor to 
Mexioo and in the oast from New Bnglaiid to Chicago and tho Gulf 
of Mexico. Üho extronio ränge of intoroonnootioiis in certain casea is 
more tlian 1,000 miles (1,015 kilometors). They havoporinittod coonomy 
in Investment by malcing the roBorve oapacity of onc part of tlio System 
avoilablo for use in othor parts liistoad of roquiiing auoli capaoity in 
eoeh. These interoonnoctions havo also promotod oooporative Operation 
linder whioh large and effioient stations oarry tho bulk of the load 
whilo inoffioient stations are rcservod for omorgonoieB or peak loads. 

Hydroeleotrio projoots are still being dovolopod and noarly^-Operoent 
of the total poiver gonoration normally oomos from suoh jdants. 

All tlie developmonts here Biimmarizod indicate tho possibility of 
a ooutiniianoB of tho present downwavd trend of oleottio rates and further 
utüization of the eoonomles and oonvenioiioos of eleotrio soiwiee. Againat 
such trend, however, there must be rooorded tho rising oost of labor, 
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tlio higher level of imtorial prioes, and tho inoreaaing oomploxities 
of diBtribution ayfitems, inoluding Underground oonstruotion all tending 
to inoreaae oapital roquirements per unit of demand. Olearly, every 
offort muat be put fortli to inoreaae to the utmoat the uae of eacli unit 
of proporty, and akiUfuUy deaigned rates are an important inatrumont 
to that end. 

It ia regrottod that thia papor would be unduly extended by further 
diaouBaion of rate prootioea in the Statoa or contention that the exiating 
variatioiiB and apparont inconaiatenoiea therein are not evidenoea of 
diveraity in baaio prinoiples. Aa tlie vrorld gro\78 amaller and ita peoples 
moi’o intimate, aa ovidenced by the readinesa with wliioh Amerioana 
and ÜSiiropeana oan now talk to eooli other aoroaa the intervening watera, 
habita and buainosa motlioda tond towaiti inoreaaing aimilority, "Fov 
suoh reaaona it ia logioal to aaaume that a oompariaon of the rate praotioea 
diaousaed herein mth thoao in effoot in other landa, while doubtloss 
diaoloaing -material differonoea in dotaila, 'will oonfirm the author’s 
belief that aubatantial agroement exiata 'with reapeot to fundamentala. 


Il68uin6 

Co rapport so proposo de dövoloiipoi' los mäthodos do dötomiination du tarif 
äleotriquo, ob dos progr^s röoliaäs dans co domalno aux Etats-Unis, encompsraisou 
avoo CO qtii so faifc dnns oot ordro d'id^s & l’dtrangor. Aprds imo oourto rolntion 
historiquo du ddvoloiipomenb do cos torifs, le rapport ooinmuiiiquo los formos 
ob ouraotdristiquos gdndralos do ddterminations do tatifs gdndralemont omploydos. 
II oxplique quo la judthodo „blook" est prinoipnlomont omploydo pour la distri* 
bution on ddtail, oopondnnt quo dnns la vonte on gros, on omploie des tarifs md- 
thodo Hopkiuson, avoo postos inddpondants do deinando ob d’dnergle, L’emploi 
do la indthodo Wriglit est nssoz rdpoiulu pour la grando eb la petito consoinmatlon, 
mais los mdthodes prdcddentes soub plus gdudralament omploydea. 

Fnrmi los points particuliora parfois pi'dsonts dans los pi-ooddds de ddtorminaticm 
dos tarifs, eb disoutds dans le rapport, on trouvo dos oondibions do oombustiblo, 
surboub applioables h la gi'ando aonsommation, dos pvimes d'amdlioration du 
faotoUT do puisssnco, dos modifioations do tarifs solon loa heuros ot les Saisons, 
ot des ddtonniiwtioiis spdoialos de tarifs pour la distributiou ruralo, 

D’uu intdrfit partioiilidromonb puisaont, pour rinstant, aux Etats Unis est la 
queation do rdtnbliasomont de torifs progi-osaifa, on partioulier, leur adaptation 
h la conaomroation domestlquo. Do tols tarifs ont pom’ but do produiro uno 
augmonbabion do la oonsomination, par des primos aur lo luonbanb tobal ou parbiel 
dos frais do promior dtablisaoment de la disbribution, dans toub oontre ou „blook** 
nouveau ou uno conaommotion. indöpondonte, de fa 9 on qua los chargos sxib* 
sdquoutoa puisaont Atro relativemont basses. 

II ost disoutablo b'H oonviont do so baser sur le nombre de ohainbres, ou la 
auporfloio, pour dÄtorminor los ohaiges, ou los ohargos do disbribution, dans loa 
dätorminatioua de torifs, pour dos rÄsidenoes, il aemblo pröfdrablo d*4tablir in-, 
dividuellenient les ohargoB do distribub’on, Ift. oü les olients sont d’aooord oo 
qui n’esb pas lo oas gdndral. On ömet Popinion que les oharges sont d6jk asws 
basses, pour uno distribution limlt^o, pout-6tre trop basses, et qu'uno rÄdiwtion 
Boralt pout-dtro lundue possiblo per l’ötablisBement de torifs progroaaifs qui per- 
metteut une Stimulation plus grando. 
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Jusqu^Ii prösoiit los tonEs progi-cssiCs doiinoiit lion h des röaiiltata oncouvageaittB, 
pni'tiouli6romout) nu point do vuo de l'auginontation do la oonsommation, ot Io 
»ombro de cos tarifs doviont) rapidomonb do pluR on. plus grmtd. 

Le rapport disoiito des inötliodos d’esainoa des frais pour r6partir los frnis 
& supparter oiitre los diff6reutos olassos de consomniatmirs. Qiioiqiio cos oxninons 
ne soionb pas dovouiiB d’un usago gdnäral, b omiBo do diffioultds dans 1a dötor« 
miimtion exaoto dos difföronta gonres d’nsngo qu* on fnit do l’öneigio, loa i-ösnllnts 
justifiont ln difförenco oiibro los tnrifa do ln grnndo ot do la potito coiisommation, 
qui a 6tö si souvont oritiqitäo. La mdtbodo la plus fnSqiiominont usitöe jionr la 
ddtormlnation du i>rix, datia laquello on consldÖTO la cliArge totnlo^ lo ollont et 
la produotion do ränorgio, oat reoommnud^ commo ropröaontnnt uiio bnao do 
ddtoTmmotion plus oxaoto, ol on dunno dos ohiffius oaraot^ristiquos Tdsnltnnt do 
paieillos dätorminations. 

On d^orit rapidemont los proeddäa do röglomoiifcation gouvovnomontalo doa tnrifs, 
ot on constnto qun loa nisultnts aont aatiafaiaautB. 
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Nr. 48 


Deutschland 

Elolcirizitätstarifo, neuere Bestrebungen und Erfahrungen 

Voroinignng der Elektrizitätswerke 
Di'ß.-Ing. A, Pirnvng und Mitarbeiter 

Vorwort 

In der ElektriziiäUwirtsohoft ist die weitere Gestaltung des Tarif- 
wesons »u einem brennenden Problem geworden. Seit Jahren snolit 
man in den meisten Ländern nach einer einheitliohen Begelnng für alle 
Arten von Abnelimern. Aua der Ettlle der Veröffentliohungen sei nur 
auf die Schriften von HopHnaon, Wright, AgAe und Dr. 8igel ver¬ 
wiesen, die weit vorausscliauend die heutige Entwicklung erkamit 
haben. Gestützt auf die Arbeiten solcher Eoohleute hat man in Deutsch¬ 
land verhältnismäßig rasch ziemlich einlieitliche Verkaufssätze für 
Stromabnehmer gefunden, die größere Mengen verbrauchen. Eür diese 
„Großabnehmer“ konnte man sich leichter einigen, weil bei Beurteilung 
•der Saolüage maßgebende Faktoren Avie Zeit, Loistmig, Abnahmemengen 
.annähernd abgeschätzt und der Wettbewerb mit Eigeiierzeugiings- 
anlagen sachverstämlig und zuverlässig bemteilt werden konnte. 
Anders lagen die Verhältnisse für die „Kleinabnehmer“ in Hauslialt, 
Lamlwirtschoft, Gewerbe usw. Für diese braohton erst eingehende Unter¬ 
suchungen der jüngsten Zeit Aufschluß über alle die Preiastollung be¬ 
einflussenden F£dctoi'on. Die große Bedarfsateigerung, die überall 
in der Kleinabnalune in Erscheinung tritt, legt in der Tat den Sohwei - 
ininkt dos Tarifpi-oblems auf das Absatzgebiet der Kleinabnohmer. Älan 
muß davon ausgeheu, daß in erster Linie die wirtschaftlichen Interessen 
, sowohl auf Lioferoi-- wie auf Abiiehmerseite gewahrt werden müssen. 
Auf Lieferersüito steht im Vordergnuul der Anreiz zur Umsatzsteigeruiig 
und zur vollkommensten Bewirtschaftung aller Erzeugimgs- und Ver- 
teilungsanlagen, auf Abnehmerseite ist die Verbüli^ng dm- Elektrizität 
jo Kilowattstunde duinli breitere Anwendung bei gleichzeitiger Erhöhung 
der Belastungsdauer als entscheidender Faktor erkannt. Diese Er¬ 
kenntnis findet iliren Ausdruck in der Förderung solcher Tarife, deren 
Anwendung einerseits die Deckung der Gestehungskosten unbedingt 
sichert, andererseits den Verbi’auch erheblich mehrt. Der tatsächliche 
Erfolg bei Werken, die seit Jahren derartige neue Tarife eingmührt 
haben, läßt erhoffen, daß auch für Klehiabnelimer das vielumstrittene 
Problem eiiilieitlicher Torifregehuig in absehbarer Zeit einer Lösung 
entgegengeführt weiden kami. Anfängliche Mißei-folge bei einzelnen 
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Abnolimem dürfen nicht davon ablialten, der einmal ale richtig erkannten 
Idee mit aller Energie und Bohan’liohkeit zum Siege zu verhelfen. Dem 
Berichterstatter erschien cs trotz der gebotenen Besoliränkung not¬ 
wendig, grundsAtzliohen 'Überlegungen soweit Raum zu geben, als sie 
dem oUgomoinen Verständnis für die Faoharbeit dienen. Hiir auf diesem 
'Wege lassen sich die Zusammenhänge zwischen Sti'ombedarf und 
Torifwesen, mit anderen Worten zwischen Umsatz und Preis richtig 
einsoliätzeu und die Tarife selbst sachlich beuiieiloii. Hooh dom Er¬ 
gebnis einer einwandfreien Umfrage kami als erwiesen angesehen worden, 
daß die deutsche Elektrizitäbswirtschaft das in vorUegoiider Schrift 
aufgezeigto Problem in fieier Entwicklung zu Nutz und Prommeii von 
Lieferer imcl Abnehmer in großem Umfang bereits gemeistert hat. 
Allen verehrten Kollegen, die bereitwilligst ihre Ergebiiisse zur Ver¬ 
fügung gestellt und damit eine nbersiohtliche Behandlung dos Stoffes 
ermöglicht haben, sei an dieser Stelle aufrichtig gedankt. 

I. Biclitliiilon für den Aniban 
QrundaätzUchea 

Bas Tarifproblem ist vor allem ein wirtsohaftliohes, Die anlialtende 
Verbrauohssteigorung der letzten Jahre zwingt doslialb fortgesetzt zu 
grünclliolieii Studien erzeugeraeits hinsiohtlioli der Sicherung der Oo- 
stehungskoaten bei sparsamster Betiiobsführuiig, abnehmerseits hin- 
aiolitlioli wirisclinftlioher Veiwondungsmögliohkeit und Wettbeworbs- 
fäliigkeit auf allen Qebieton. (Qostelmngsk osten worden hier die einem 
Elektrizitätswerk erwachsenden Geaamtaufweiidungeii genannt.) Die 
Elektrizität ist unbestritten der wiohtigsto Enorgioträgor der Keuzolt. 
Sie wird im Gegensatz zu Gas, Wasser und anderen Gütern des täg¬ 
lichen Lebens nur indirekt und in vorhältnismäßig geringen Mengen 
gespeichert, wird also Übemiegend im Augenblick des Vorbranohs un¬ 
mittelbar horgestelit. Ihre Speiohemng beim Erzeuger ist zudem 
sehr kostspielig. Man darf im übrigen hier davon ausgehoii, 
daß seitens der Erzeuger alles geschieht, um die BetriebsEuiilagen für 
Erzeugung und Eortleitung zu vmvolUminmnen, wie dies in anderen 
Beiiohton der Weltkraftkonforenz zum Ausdruck kommt. Die Go- 
stelmngskosten worden in orhobliohem Maße durch don Gelddienst für 
die Botriebsanlngon bestimmt. Dieser Golddienst wird um so höhor, 
je größer die Boanspmohnng seitens der Abnehmer in Kilowatt ist. 
Die Leistungsinanspriicbnahmo wirkt demiiooh in umgekehrtem Ver¬ 
hältnis zur Abnahmemenge vertonernd. Wenn der Abnehmer diese 
natürliche Vertouoniiig nicht tragen will, muß er an der Verbilligung der 
Gestehungskosten zu seinem Teil mitwii'kon. Er kann dies daduroh 
erreichen, daß er seinen Strombedarf mir erhöht, wonn er gleichzeitig 
eine größere Belastungsdanor^ erzielen kann. Dieses Zusammonhangs 
ist sich der Abnehmer vielfach nicht bewußt, Zw'anglÄufig und vorteil- 

* StiaHmgtdauer Int tfla BennUungsdaitBr dor HOoIuUatt. d. b, dnn Vcrbllltnla 
Arbpltamoiigo (klVh) In etnom Zoltabaohnltt 
lldelutlnat (kW) jm glolalwn Zeltabaolinltt 
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haffc klären ihn infolgedesBen Tarifbestimmungen auf, di© in natürlioher 
WolöO die Gliedening der Gestehungskosten erkennen lassen. 


. Qliedenmg der QealdvimgslcoaUn 

Die Gestehungskosten ^verden in feste und veränderliche Kdstenteile 
/.erlogt. Zu den festen Kosten sind alle Ausgaben zu rechnen, die ent¬ 
stehen, gleichgültig, ob das Elektrizitätswerk in einem Gesohäftsjahr 
große oder kleine Energiemengen verkauft, während alles übrige zu 
den. veränderliohen Kosten zu rechnen ist. Jede dieser beiden Kosten- 

















artoii muß wiederiun zorlogt wewleii iiaoli eleu Anlagoteilon, bei welchen 
die Kosten entatoheii. Diese AnUigeteile sind zu gliedern (Abb. 1 \i. 2) 
in soloho: 

&. für Stromorzeiigimg und >hezug 
b. für Fortleitung mit Hochspannung 
0 . für Fortleitung mit Niederspannung 
d. für Übergabe 

Da der Aufbau von folgoriohtigeii Tarifen der natürlichen Gliedornng 
der Qestehuiigskosten entsprechen muß, soll oiioli bei der Tarifbildung 
eine Zerlegung grundsätzlich in einen Teil, der die festen Kosten und 
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in einoii Teil, der die veränderlichen Kosten umfaßt, erfolgen. Um dieser 
Auffassung über die Gliedemng der Kosten auch auf der Abnehmerseito 
den notwendigen Rückhalt zu geben, ist es notwendig, den üSinfluß 
tler Abnahme auf die Gestehungskosten zu kennen und zu berücksich¬ 
tigen. Uas führt zwangläufig zur Bildung bestimmter Abnahmegruppen 
mit ähnlichen Abimhmebcdingimgen, wie sie unter II. noch naher 
behandelt sind. Ein Streit der Meinnngen ist nun beim Aufbau von 
Tarifen dadurch entstanden, daß sieh die theoretischen Eorderungen mit 
den praktischen Möglichkeiten zur Bestimmung der Anteile der einzelnen 
Abnehmorgntppen an den festen Kosten nur selten vereinigen lassen. 
Die bisher meist verwendete Metliode, die festen Kosten auf die einzelnen 
Abnehinergriippen im Verhältnis ihrer Beteiligung an der Zentralen- 
/ höohstlast^ aufzntßilen, entspricht nicht voll den theoretischen Forde¬ 
rungen. Um nämlich eine riditigo Schlüsselzahl zu finden, wäre es nötig, 
den Verlauf der Belastung der einzelnen Abnehmergruppen über dos 
ganze Jahr und zwar zerlegt auf die versohiedenen Teile der Werks¬ 
anlagen zu erfassen. Bei der Vielgestaltigkeit der Elektrizitätsanwen- 
dnng, bei dem durch die vorsohiedensten Faktoren beeinflußten Ver- 
braiioli können jedoch die erforderliohen Feststellungen nur mit unver¬ 
hältnismäßig hollen Kosten gomaoht werden (Messungen mit einer 
Großzahl registrierender Wattmeter und Ausiverlung der Meßergeb¬ 
nisse). Wie Untersuohungen sohon ergeben haben, ist es auoh nioht 
möglioh, die Resultate der Messungen eines bestimmten Elektrizitäts¬ 
werks auf andere Werke zu übertragen. Ans diesen praktiaohen Er¬ 
wägungen heraus muß man mit Annäheniugsverfahron arbeiten, 
die je nach den vorhandenen statistischen Unterlagen versohieden 
sind. Die augestellteu uissenscliaftlioheu Untersuchungen haben jedoch 
den einen großen Vorteil, daß sie dem Praktiker zeigen, wie schwierig 
meßtcohnisch die Emzelholten zu lösen sind, und daß sie ihn auf die 
bestlramendon Gesiohtspunkte hiuweisen. Er sieht daraus, daß die 
vorwiegend wirtschaftliche Frage mit Annäherungsverfahren beant¬ 
wortet werden muß. In der Tat sind die.se Verfalu'on völlig ansroiohend, 
um schlüssig zu werden. An einer Reihe von Beispielen ist der Beweis 
bereits in Deutschland geliefert. 

Tanf~ und Qealdmngshoalmmoddh 

Für den Elektroingenieur ist das Verständnis für Vergleiolie von 
Gostohnngskoaten und von bestimmten Tarifen sehr durch ebene 
und räumlioho Darstellung erleichtert. Die sonst allgemein üb¬ 
liche Dorstelluiigsform als Kiuve genügt hei der Eigenart der Ge- 
steliungskoateu und der torifliohen Auswirkung zum Verständnis 
nioht ohne weiteres. Man kaim zwar z. B. bei einem bestimm¬ 
ten Tarif die Kosten in Ff./kWh abhängig von der Zahl der 
verbrauoliton kWh auftrageil; da aber als mitbestimmender Faktor 
aiioh die beanspruolite Leistung auftritt, wird es nötig, diese 

* JlBchtlUal iBt dfo Mohsto Innerhalb eines Bewiesen ZcUnbsohnlttcB CEagce, Honats. Jaliies) 
oufsetretoQQ Lehluns (in kW, kVA). Sie wird mout als LelBtangsmittelwerc von )4 hie su 1 Stunde 
fostgcatcllt. 
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ala Parametor eiiiKiiführen und dadureh erhält man eine Kiirvonaohar 
(Abb. 3). Wegen, der schleohten Vergleiohbarkoit von Xurvenaohoren 
nnteroinander ist man genötigt, die beiden Palctoron Leistung und Arbeit 



-- ^MtrauehfirkMi 

Abb. 3. Koaton Jo kWh abhängig vom Vorbmueh und dor bo> 
QJUipraohtoiL Leistung, dargestoUt duroh eino Kiirvonaohar. 



zum Begriff Bolastiuigsdauer ziisammenzuziolien und gewinnt daduroh 
wieder die liberaiohtliohe Darstellirngsform eüiei* einlioitliohon Kurve 
(Abb. 4), ^Hierbei ist unter Belastnbgsdauei* der Paktor: vorbrauolilo 
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Abb. S. Kosten je kWli abh&ngig von der Belostungsdaiieri 
dnrgeatellfc duroh oino Kurvo auf doppaüogarithmiaaliBr Teilung. 



Abb. 6. Kosten jo kWh abhängig von der Belastungsdauer und 
der boanspruohten Leistung EinheUa-KiltmaUskindentariS, 



Abb. 7. Kosten je kWli abhängig von der Belastungadauer nnd 
der boanäpruohten Leistung bei einem Qinj/ndgebühmUariJ. 


^YKXV S 
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K.i1owattflfcuiKlen dividiert diiroli boanspritohte Loistung in Kilowatt 
zu verstehen. Bei dein überwiegenden Einfluß der festen Kosten oder 
auch der Griiiidgobühr im Tarifwosen, die den. bcsproohonen Kurven 
einen iiyporboliachen Charakter verleUien, onipfielilt es sieh, diese in 
einer doppellogaritlimischen Teilung anfzutuagen (Abb. 6). Hyperbeln 
ergeben in einem doppellogarithmisohen System Gerade unter 45° 
und somit sind die Anteile des Grundpreises an den Qesaintkosteii bzw. 
die festen Kostenteilo leicht oinzuzeiohnen. Es ist hierzu nur nötig, 
einen einzigen Punkt zu kennen und dnroh diesen eine Gerade unter 45° 
zu legen. Sollen die veränderliohon Kosten je kWh, die je für einen 
bestimmten l^oll konstant sind, obonfnJls eingotragon werden, so kann 
dies loioht gesoliohen; nur ist hierbei darauf zu achten, daß der Maß* 
stab logarithmisoh ist, also die Funkte nicht mit dom Zirkel abgestoohen, 
sondern durch Addition gefunden worden. 

Ein sehr gutes Hilfsmittel zu Überlegungen gnmdsützlioher Natur 
ist die dreidimensionale Darstollungsform als Tarifmoddl. Hierbei ist 
OB möglich, entweder die Kosten je Kilornttstimde abhängig von der 
Belastnngsdaner aufzntragen (Yorsohlag Ägthe; Abb. ß und 7) oder die 
Qesamtkosteii abhängig von Leistung und Arbeit (Yorsohlag Eisen- 
menger; Abb. 8, 0, 10 und 11). Wie schon gesagt, eignen sieh diese 
Modelle sehr zu Überlegungen grimdsätzlioher Natur, Yergleicht man 
z. B. die in Abb. 11 aufgetragenen Gosteliungslcosten eines Überland¬ 
werks für an Kleiiiabnohmor abgegebene oloktrisoho Arbeit mit den in 
Abb. 8, 0 und 10 dargestellten Modellen verschiedonor Tarife, so er- 
kemit man sofort, daß Gnmdgebührentarife den Gestolmngskoston 
am leiohtoston ang^lichon worden können. Hein zahlenmäßige Yer- 
gleiohe sind dagegen in der oheneii Darstellung besser möglioh. 

n. Nouzoltllclio Tariffomon und deren Anwondinigsgebloto 
Die widitigsten honte angewandten Torifarton siiul folgende: 

1. Pauachaltanf, 

2. reine Kilowattstundeniarife 

a. Einheits-Kilowattstnndontarif, 

b. Mohrfachzeittarif, 

3. QnindgebÜhrentaHfe 

a. reiner Grundgobührontarif, 

b. Begelverbraiioiitarif, 

o. Blooktarif u. ä. 

Der Pausckällaril ist eine Form der Proisstellung für den Verkauf 
eloktrisoher Arbeit, bei welohor die gelieferte oloktrisdio Energie ohne 
Zähleraugabe zu festen Jahres- oder Monatsaätzon verrechnet wird. 

Der EinJieila-KilowaUsliindentarif ist eine Form der Freisstellung für 
den Verkauf eloktrisoher Arbeit, bei weloher dio gelieferte elektrische 
Energie nach der Anzalil der verbrauchten Kilowattstunden zu oin- 
hoitlichon Sätzen für bestimmte Anwondungsgobiete verrechnet wird. 
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Abb. 8, QoBaintkoBton im Jabr abh&ngig 
vom Verbrauch und der beanapruohten 
Leistung bei einem PmacItaUariJ. 


Abb. 0. Qeaomtkosten im Jahr ab> 
hängig vom Vorbrauoh und der bean> 
spruohten Leistung bei einem Ctrwvd- 
gtthaitrenttmj. 



Abb. 10. QoHnmtkoeten im Jahr abhängig vom Verbraudi tmd 
der beanspruchten Leistung bei JEHnheUa-Kilouiatlatundentarif. 



Eruugung 

Forthitung 


Abb. 11. Goatehungakoaien im Jolir eines Überland\varkeB für 
Abgabe anKlemobnohmer abhängig vom Vorbrauoh und dor 
beonspruohten Leistung. 
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Dev MeJirfach-Zeittarif ist eine Form dev FreiBstolliing für den Verkauf 
elektrisoiier Arbeit, bei welcher die gelieferte elektrische Eneigie eben¬ 
falls noch doi' Anzahl der verbrauchten Kilowattstunden, jedoch mit 
Staffelung noch der Zeit der Entnahme verveolmot wird. Zu Zeiten 
hoher Werkshelostung weiden die höchsten Proise, m Zeiten mittlerer 
Belastung mittlere und »u Zeiten schwooher Belastung niedere Preise 
berachiiet. Oft kommen auch nur 2 Stufen zur Ainvoiidung. 

Der QrundgebiUirentarif ist eine Form der Preisstellung für den Ver¬ 
kauf elektrischer Arbeit, bei welcher die gelieferte elektrische Energie 
teils in einer vom Voi'brauoh in Kilowattstunden unabhängigen Summe, 
dem sog. Grundpreis, teils in einer vom Verbraiioli in Kilowatt- 
stimdon abhängigen Summe, dem sog. Arboitspi’eis voii'oohnet wird. 
Der Grundpreis wird in erster Linie durch die Höhe der festen Kosten, 
der Arbeitspreis in erster Linie durcli die Höhe der veränderlichen Kosten 
bostimmt. Dabei kann der Grundpreis auf zahlreiche Faktoren, die 
mit der VerbrauohsmÖgliohkeit in irgendeinem Zusammenhang stehen, 
bezogen sein. 

Der Begelverbmuchlarif ist in seiner Wirkung eine Abart des Grund- 
gebülirentarifs. Bol ihm wird eine Mindestnnzalil KUoivattstunden, 
abhängig von ähnlichen Bezugsgrößen Avie beim Gninclgehflhrontarif 
zu einem hohen Preis (Abart des Gmndpi'oises), der Mehrverbrauoh 
mit einem bedeutend geringeren Preis (Abai't dos Arbeitspi'eises) vor- 
rcohnet. Der Unterschied zwischen Grundgebühren- und Rego'.ver- 
brauohtarif liegt in dem Verzicht des Worlcs auf die Sioheiiing eines 
Teils der Gestehungskosten. Erreicht der Abnehmer nicht die Ver- 
branobsziffer der hohen Stufe (des Kogelverbi'auohs), der die Sioherung 
des Werks enthält, so tritt damit eine Absohwäohung des Gelddienstes 
für dos Werk ein. Tatsächlich ist der Uiitorsohiod jedoch sehr gering, 
da die Kegelverbrauohsziffor von fast ollen Abnehmern eireioht wird. 

Der Blockteirif, der selten vorkommt, setzt eine garantioiiio Mindost- 
abiialime bei einer umschriebenen, vom Abnehmer zu wählenden 
Leistung (Block) voraus und gewährt hiei'für einen verhältnismäßig 
niederen Kilowattatundonprois. Wird die Leistung überschritten, so 
wird der Kilowattstiindonpreis erhöht. 

A. Tnrlfnuwondung bot GroOnbnohmoni 
ÄUgemcines 

Großabnehmer ist jeder Verbrauqbor, dessen Stromabnahme in kWli 
oder dessen Leistung in K{Io^vatt jo Jahr eine bestimmte Höhe erreicht, 
die zu gewälirloiaten ist. Vielfach findet man anoli eine Verbindung von 
gewährleisteter Leistung und Stiximabnahme oder die geldliche Aua- 
Avii‘kiing einer dieser Bestimmungen. Für Großabnehmer besteht in 
weitem Maße die Möglichkeit, ihren Bedarf an elektrischer Arbeit durch 
Eigenerzeugnng liorzustellen, so daß bei der Proisstellung diese Möglioh- 
keit besonders zu berücksichtigen ist. , Die Wertaohätzmig (unter 
II b eingehend behandelt) wiid beim Großabnehmer rein roohnerisoh 
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diiroh den Vergleich mit einer eigenen Elektrizitätsersseiigungsanlage 
bestimmt. Es liandolt sieh liiei’ in den meisten Fällen nur um einen 
Yergleicli derselben Waro „Blokti'izität**, bezogen von einem Liefei'er 
und alternativ erzeugt in eigener Wärmekraftanlage, Sohon aus diesem 
GiHinde vei'biotet sieh bei Großabnehmern mit Ausnabme von Sondei'- 
fällen die Anwendung des Pausohaltarifs von selbst. Der reine Kilo- 
wattstuudentarif ist noch vielfaoh in Verbindung mit garantierter 
Miiidestabnahme im Gebrauoh. Solir stark ist dei* Gmnclgebülii’entarif 
eingeführt, wobei der Grundpreis (auch Vorhaltgobtthr oder Leistungs- 
preis genannt) entspreohend der tatsächlich auftretenden und mittels 
Meßeinrichtung bestimmten Höohstlast berechnet wad. Zur Bestimmung 
der Höohstlast werden Meßeinrichtungen verwendet, die nicht den 
Momeiitanwert, sondern den Mittelwert über einen bestimmten Zeit< 
absohnitt (16, 30 oder 00 min) angoben. Heute neigt man zur Ver¬ 
wendung längerer Zeitabschnitte, da kurzzeitige Leistungsspitzen 
einzelner Abnehmer, namentlich bei großen Werken, meist ohne erheb¬ 
liche Aiismrkting auf die Zentrale bleiben. Der Grundpreis wild zur 
Zeit‘teils noch Monats-, teils nach Jahreseigebnissen, bezogen auf die 
beanspruchte Leistung, berechnet. Beim Moiuitsgrundpreis liegt die 
jeweils in den einzelnen Monaten auftreteiide Monatshöohstlast der 
Berechnung zugrunde. Beim Jaliresgnindpreis ist die liöohste im 
Laufe eines Jahres auftretendo Belastung oder vielfach auch der Mittel¬ 
wort zwischen mehroron höchsten, jedoch in verscliiedenen Monaten 
gemessenen Belastungen ausschlaggebend. Der Jahresgrundpreis bringt 
für den Lieferer und den Abnehmei' gewisse Mängel, Da die Abrech- 
iiiing erst am Ende eines Jahres einwandfrei ei’folgcn kann, ist der 
Lieferer gezwungen, Voi'sohüsse auf den Grundpreis an Hand von 
Sohätzungszalilen anzufordern und erst am Schlüsse des Jahres end¬ 
gültige Abrechnung aufzustellen. Dies bringt erhöhte Verwaltungs- 
kosten mit sich. Der Großverbraiiohor empfindet es unangenehm, 
wenn er seine Stromkosten nicht übersehen kann und dadurch in seiner 
ICalkuIatioii Unsicherheiten emtreten lassen muß. Diesen Überlegungen 
folgend neigt man lieute zur weitgehenden Verwendung des Monats- 
gnindproises. Die Eimiahmemindernng gegenüber der Wahl von 
Jahresgrundpi'oison gleicht man vielfaoh düroli prozentuale Zuschläge 
zu den Jahresgrundpreisen aus. Die Höhe des Grundpreises wird wogen 
möglichst einheitlicher Berechnungsiveiae nicht alle festen Kosten des 
Werkes enthalten können. Ein Teil dieser Kosten wird vielfaoh in den 
Arbeitspi’eis kalkuliert. Auf jeden Fall werden aber die beweglichen 
Kosten restlos in den Arbeitspreis eingerechnet. Der Grund- imd der 
Arbeitsprais sind vielfaoh gestaffelt. Die Gewährung von Habatten 
oder Sonderpreisen bei starker Nachtentnahmo whd zum Teil duroli 
die geringen Mehrkosten der Erzeugung in belostungssohwaohen Zeiten 
begründet. Dies tritt besonders in Erscheinung bei Wärmekraftwerken 
in dem Bestreben, den Leerlaufbetiieb zu vermeiden, bei Wasserlauf- 
kraftwerken in dem Bestreben, die sonst verlorene Waaserkrofteneigie 
abzusetzen. 
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Tarifgeräte 

ÄIh Tarifgeräte werden Doppoltarifzähler mit oiiigebautoin oder go> 
aondertem. Höolistlastiuesser mit Vorliebe venvondot. Zum Umaclialteu 
der Zähler war bisher allgemein eine Uhr mit Pederaiitiieb nötig. 
Die umstamlliche und aiioh kostspielige Bedienung der Aufztigvor* 
riohtuiig sowie die Unsioliorheit der Fedonilir überhaupt führten zu 
Versuchen, synoliron gesteuerte Uhren zu vorwonden. Die Unter- 
suohimgen. bei verBohiedenon größeren Werken sind zu einem günstigen 
Absohluß gekommen, so daß die VerAvendung von Synohroiiuhron 
empfohlen mrd. Boi diesen erfolgt der Antrieb der Uhr durch eine 
von der Netzfrequen» beeinflußte Sohoibo, Wenn infolge der stärkeren 
Kupplung der Hoohspannungsnetze einige große Werlce die I'requon»- 
lialtung übernehiuen, worden die bisher bei Einführung der Synohron- 
uiiren nocli festgestellten, durcli mangelnde Konstanz der PohveohseU 
zahl verursachten üugenauiglcoiten aiifhöreii und damit die allgemomero 
Einführung der Synolu'onuhren ermöglicht. 

Leisiwtgsfaktor 

Um die Erzougiings- und Verteilnngsaiilagon möglichst von Avali- 
losem Strom froizuhalten, sind die Werke gezAvungen, Bliiularbeit und 
Blindleistung zu von'eohnen, Avobei die Verreohnimg erst bei Unter- 
solircitmig eines 'vertroglioh fostgolcgten Leistungsfaktors oiiitritt. 
Dies gesohioht violfooli duroli Vorroohming auf ßnmd dei* Angaben eines 
Blindarbeitzählers. Mauolierorts Avird die Walil eines für das Werk 
günstigen LeistinigsfalctorB daduroh besonder anerkannt, daß Bück- 
vergtttiingen für besseren Faktor als dein vertraglich veroinbarton 
z. B. = 0,8 gewährt werden. Eine oiiifuehero und obeiifolls stark ver« 
w'ondcto Ufethode zur Erfassung des Blindstromvorbrauelis ist eine 
Erhöliung des Grundpreises, der nicht nnoh Wirkleistung in KiloAvatt, 
sondern nooh Soheinloisbung in Kilovoltampero bemessen Avird. 

Sonderfälle 

Besondere Verhältnisse führen dazu, von Amvendung des Qnmd- 
gebühventarlfs abzusohen. Es sind dies: 

Konatantabnahme (uniinterbrooheno Abnahme mit gleiohor LeisLungs< 
Vorhaltung), Avie sie z. B. in dor ehomisohen Industrie, Papier- 
fabrilüation, Textilindustrie ii. a. vorkommt. Hierbei ist die zu 
eiAvartende Abiialimo beluvnnt und damit die Möglichkeit gegeben, 
einen Pauschalbetrag je KiloAvatt oder einen Einheitspreis je kWh 
festzusetzen. Um einen Anreiz zu Aveitgeliender Umstellung auf 
eloktrisohen Betrieb zu bieten, AAurcl in sololien Fällen vieUaoh auoh 
nooli Mengenrabatt gewährt. 

GamntieabnaJune, Dia gleioben Giündo ermöglichen bei der sog. 
Goi'aiitieabnalime, bei der die zu entnehmende Arbeit und die zur 
Verfügung zu stellende Leistung festgelegt ist, einen Vei7;ioht auf den 
Gnindgebührontaiif und ebenfalls die AnAvenduiig von Pausohal- 
uud KiloAvattstundontarifen. 


IIS 



Abnahme z« Zeiten schtvacher Werkbelaalutiff. Botriebo, die sich den 
TagesHcTiwankungen oder auch den Jalireflzeitschwankuiigen des 
EloIctrizitÄtawei'kes anpassen, füllen vielfach die Belastmigstäleu auf 
lind schonen damit die Spitzen. Da in solchen Fällen die festen Kosten 
des Works schon von den an der Höohstlast beteiligten Abnehmern 
geti'agen 'werden, wird vielfach auf eine Grundpreisbereohnnng ver¬ 
zichtet lind ein Kilowattstimdentarif mit oder ohne Mengenrabatt 
angewoiidet. Abnehmer, die eigene Kraftmaschinen in Beserve 
halten und sie auf Anfordern des Elektrizitätswerks als Störungs- 
rosorvo und zur Spitzenbreohung einaetzen, werden ähnlich be¬ 
handelt. 

Ätishüfdieferung 

Aus der Keihe noimoler Großabnehmerlieferungen fallen die Ab- 
nmchimgen über gegenseitige Aushilfe und bestmögliche Ausnutzung 
vorliandener Kraftwerke. Hierbei werden besondere Örtliche Einflüsse 
sowohl der Eraeugung als Eortleitung und Abnahme berücksichtigt. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse bei Abmachungen zwischen Elek- 
irizitätsiverken und größeren Industrieunternehmnngen. 

ResovestronUieferung 

Benötigt ein Großabnehmer Heservestrom, so wird in der Kegel 
eine Sondervereinbarung getroffen, wobei man sich zweckmäßig an die 
Form des Grnndgebührentarifs hält. Eine allgemeine Verpflichtung 
zur Keservestromliefemng ist für den Lieferer nicht gegeben. Die 
Verweigening reiner Rescrvestromlieferung ist berechtigt sowohl aus 
betriebsivüiischaftliohen Gründen, als auch als Maßnahme des Wirt¬ 
schaftskampfes Bclilechthin. 


Spilzenabnahme 

Besonders ungünstig liegen die Verhältnisse bei Abnehmern, die vor¬ 
wiegend in belastungsstarken Zeiten Strom beziehen (Sohaufenster- 
iind Belclamebeleuchtiing oline gleichzeitige Naolitbelenohtung, Büro¬ 
häuser, Treppenhausbeleiichtnng, Ausstellungen u. ä.). In solchen 
Fällen ist naclizuprüfen, ob durch die Höhe der gewählten Grundgebühr 
oder durch einen angemessenen einheitlioheii Kilowattstnndenprois die 
Erhöhung der Gesteliungskosteii für das Werk ausgeglichen werden 
kann. 

Kurzgefaßtea Brgeinxia bei Oroßabnehmem 

In der Tat li(^t schon seit Jahren reiches Erfaluungsmaterial über 
die vorzugsweise Verwendung von Gnindgebührentarifen bei Groß¬ 
abnehmern in Deutschland vor. Ein zuverlässiges Urteil über die Brauch¬ 
barkeit derselben kann deshalb heute abgegeben werden. Weitaus am 
besten hat sich bisher der Gnmdgebülirentarif mit Messung der Höohst¬ 
last bewälirt. Er ist in üben'agendem Maße dem Umsatz und der Zahl 
nach in Deutschland eingeführt und zwar zur Zufriedenheit der Lieferer 
und der Abnehmer. Er paßt sich in weiten Grenzen allen Bedürfnissen 
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{in, BO daß nur iu soltonen AuBiiahmefällen SondorboBtiramungon or- 
forderlioh werden. Der Vorteil des Gnindgobührontarifa für Qroß- 
abneliraer liegt, nochmals kurz gefaßt, in seinor guten Vorgloiohbarkeit 
mit der Selbsterzougung keim Abnehmor, da die GostolningskoBten bei 
ÜSigenhOTstellimg sich zwaiiglftufig ebenfalls in feste und voräiiderlichG 
Kosten, analog also in einen Grundpreis und in einen Arbeitsprois 
gliedern. Die erforderlichen Tarifgerilto sind zwar nach teuer, aber ein¬ 
fach und betriebssioher und bei Großabnahine aueb wirtsohaftlioh 
tragbar. Sie werden durch starke Einffthrung von Synohroraihren ver¬ 
billigt, die sieh naoli den Uiitorsuolmngen bei versolileclenoii Werken 
bewährt haben. Die Abrechnung ist denkbar ebifach und leioht ver¬ 
ständlich. 

B« Tarlfanwondting bol Kloinabnebmorn ^ 

Wie für alle Waren ist auoli für die Elektrizität der Höchstpreis, 
den ein Käufer anlegt, duroh die Wertschätzung bestimmt. Der Preis 
muß aber außerdem innerhalb der Leistungsfähigkeit des Käufers 
liegen. Die Wertschätzung ist je nach Fall sehr voränderlioh, weil sie 
von vorsohiedoneu Faktoren beeinflußt wird. Es sind dies einerseits 
die Mügliolxkoiten, ein bestehendes Bedürfnis auf anderem Wege zu 
befriedigen, andererseits die besondoroii Vorzüge, die gerade den Wert 
oinor bestimmten Ware festlegen. Die sehr hohe Wertschätzung der 
Elektrizität zu Belouohtungszwecken liegt vor allem in ihrer Boqnoin- 
liolikeit, Heinliohkcit, Ungefährlichkeit, Anpassungsfähigkeit, Teil¬ 
barkeit und in ihren hygionisoheii Vorzügen, aber auch in dom hohen 
Preis andorwoitigor Bodarfsdeokung. Die Worlsoliätzung der Elektrizität 
zu motorisohen Zweeken findet trotz ihrer sonstigen Vorzüge schon eher 
ihro Grenze in der Mögliohhoit, dos Kraftbedürfnis auf anderein Wege 
zu decken. Für die neueste Verwendung der Elektrizität zu Wänne- 
zwecken ist die Wortsohätzung vorzugswoiao auf das einfooho Koohoii- 
oxempol der Gesanitwirlsohaftliohkeit abgostolli. Dabei sind in die 
Wirtsohaftliohkeit naturgemäß alle Faktoren einzuboziohon, die sie 
beoinfhtssen (boispiolsweise in Haushaltungen Zeitersparnis, Eeinlioh- 
keit, Verbesserung des Koohguies usw.). Man sieht also, daß mit der 
Ausdehnung der Eloktiizität von Boleuolitiing zu Kraft und sohlloßlioh 
zu Wärme, die Höbe der Wertschätzung abnimmt, nicht etwa wegen der 
grnndsätzliobon Absolnväohnng der besonderen Vorzüge, sondern wogen 
der Mögliohkeit, Kraft- und Wärmebedürfnisse auch auf anderem Wege 
billiger zu befriedigen. Würde man die Elektrizität für Kraftzwooko 
nach den ursprüngliohon Liohtatrompreisen bereohnon, so würde die 
„Wertschätzung“ der mit Elektrizität gewonnoiion motorisohon Kraft 
bei weitem übersohritfcen. Für diese Zwecke ist es deslialb notwendig, 
niedrigere Preise zur Anwendung zu bringen. Zn Wärmozweokon sind 
aber auch diese gesenkten Preise nioht melir tragbar, da das Wärmo- 
bedüiinia andenveitig, wenn auch umständliohor, aber donnoob be¬ 
deutend bilbger befriedigt werden kann. Da nun der Vorbrauoh erst 

* UntOT Klolnalmehmer Bind hier olle Almolimer ni vcnt«hon, dt« nioht nntor dlo Gruppe 
Großabnohmor fnllen. 



ointritt,^ wenn die Preise die Wertsohätziing nicht mehr übersohreiten, 
so ist eine abermalige Preissenlcung notwendig, um Elektrowärme bei 
Kleinabnehmern einziiführen. Solche Preissenkungen köimen nur 
durohgeführt werden, wenn tatsächlich die Herstellung der zu Kroft- 
iind Wärmezweckeii benötigten elektrischen Arbeit billiger zu stehen 
kommt als die zu Lichtzweoken. Dies ist auch der Fall. Der Unter- 
schied liegt hier weniger in den veränderlichen als in den festen Qo- 
stehungslcosten. Die länger dauernde Belastung der Elektrizitätswerke 
durch Kraftstromabgabe, die teilweise in die belastungsarme Zeit ver¬ 
schiebbare Wärmestromabgabe ermöglichen tatsächlich eine Preisfest¬ 
setzung für ICraft und Wärme, die innerhalb der durch die Wert- 
Bohätznng gebotenen Höhe bleibt. 

Jeder Tarif muß demnach in seiner Aus'wirkung, wenn er sich durch¬ 
setzen soll, einerseits innerhalb des geldlichen Ausmaßes der Wert¬ 
schätzung seitens der Abnehmer bleiben, andererseits aber auch die 
Gestehungskosten des Werkes, also des Lieferers mit Sicherheit decken. 
Diese Forderung muß im Hinblick auf die Vielgestaltigkeit der Ab- 
nohmorgnippon und der Verwendnngsgebiete erfüllt sein, wobei Aus- 
iiEdimefälle fUglioli außer Betracht bleiben. Dazu muß das kauf¬ 
männische Moment der Kostenschoiinng durch Einsparung von Moß- 
und Einriohtungskoston gebührend in Ansatz gebracht und schließlich 
die Schwieriglceit der Kapitalaufbringnng überhaupt beachtet worden. 
Letztere Momente spielen volkswirtsohaftlioh insofern eine große 
Bolle, als alle Kapitalinvestitionen produktiv, d. h. in erster Linie zum 
Ausbau der Erzeugeraiilagen Verwendung finden müssen. Ein ein¬ 
faches Beispiel mag die Trag^veite dieser Überlang anfzeigen. Ein 
vollkommen elelctrifiziorter Haushalt, der doch für die weitere Ent¬ 
wicklung auch zahlonmäßig große Bedeutung hat, mit seinem Be¬ 
dürfnis an Licht, Kraft, direkter und Speicherwärme würde, nach Kilo- 
wattstundentai'ifen versorgt, den Einbau von vier Zählern und einer 
Sohaltuhr, außerdem bedeutende Erweiterung der Installations- 
eimiohtnng erfordern, um zu den verscMedeneii Verbrauchsstellen 
getrennt zu gelangen. Schon diese auf die gesamte Haushalt-Abnehmer- 
sohaft etwa eiTeohneten sein* hohen unproduktiven Ausgaben zwingen 
zu einer Lösung, die nur einen Zähler und- gleichzeitig einfachste Loi- 
tungseiurichtung boansprnolit. Die gleiohe Überlegung gilt sinngemäß 
für jede Kleinabnehinergruppe. 

Geht man die bisher gebräuchlichsten Tarifarten wie Paiisohal- und 
Einheits-lCilowattstundentarif durch, so bleiben bei ihnen immer 
wesentliche Bedingungen, die an einen gut entwickelten Tarif gestellt 
werden müssen, mehr oder weniger unerfüllt. Diese Bedingungen sind, 
kurz gefaßt, folgende: 

1. Deolmng der anteiligen Gestehungskosten, 

2. Vermeidung von unprodnlrtiven üfeß- und Installationskosten, 

3. Gereolite Lastenverteilung imter die Abnehmergruppen, 

4. Erfassung aller Abnalimegebiete unter Sioherung eines kon- 
kurrenzfäliigen Mindestsatzes für Elektrowärme, 
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5. Tuiiliohsto Vormeidung von Abnahineeinsohr&nkimgon, 

6. Worbelcraft zwecks Verbrauohsstoigerimg, 

7. Einfache und leicht verstandlioho Abrechnung. 

Betrachtet man der Reihe nach die einzolneii Tarifarteii, so ergibt 
sioli folgendes Urteil: 

Der Pauachaltarif hat in Deiitsehhuid für NeuanschKisse jede Werbo- 
krnft verloren, da er die Bedingungen 1, 3, 4 und ß niolit oder nur 
unvollkommen erfüllt, andererseits aber insbesondere weitgehend zur 
Stromverschwendung führt und damit indirekt und einseitig belastend 
sowohl auf Lieferei"' als Abnehmersoito wirkt. Er hat nur dort noch 
seine praktisoJie Geltung — vor allem in Genossensohoftsworken — wo 
er aus dem naheliegeiKlen Grunde der Tragung des Solbstrisikos ver¬ 
ständlich ist und in kleinsten Abnohnieranlagoii, bei denen mnncho 
Werke die Anbringung eines Meßgerätes vermeiden wollen. (Soloho 
Orenzfalle z. B. Verwendung von einer oder zwei Brennstellen in 
kleinsten Wohmingeu können als Aiisnahmeerscheinuiig behandelt 
werden.) Bei der überrogeiklon Bedeutung der Dampfkrofterzeugung 
in der deutschen Elektrizitätswirtschaft ist die festgestellte fast all¬ 
gemeine Ablelinung dieser Tarifart gegenüber durchaus angebracht. 
Anders liegen die Verhältnisse im Ausland bei Wasserkraftwerken, bei 
denen die feste Jahresleistung verkauft wird. Es wäre interessant fest- 
zustollen, ob auch dort die Sicherung der Gestehungskosten, die als 
oberste Forderung erfüllt ^verden muß, die Beibehaltung der Pauschal¬ 
tarife für die Zukunft noch rechtfertigt; denn beim Fauscluiltarif geht- 
der Lieferer davon aus, daß der Abnehmer zu verschiedenen Zeiten 
seine ihm zur Verfügung gestellte Vorhaltleistung praktisch ausnützt. 
Der damit verbundene Ausgleich schwindet mit dem Bestreben des 
Abnehmers, seine Vorhaltleistung nach Möglichkeit ständig ausziuiützen. 
Damit entfällt aber p'aktisoli die Voraussetzung für die nrsprüngUohe 
Freisstellung, weil das Werk genötigt ist, in allen seinen Anlagen ständig 
eine höhere Gesamtlolstimg zur Verfügung zu stellen als ursprünglich 
der Kalkulation zugrunde lag. Dies muß natiiriiotwendig zu oinor 
ungesunden Stoigoning der Tarifsätze führen. 

Der Ei'n^ieiis-Kümvaüalundentanfi der bisher führend war, verliert 
immer mehr an Boden, weil er die Bedingungen 2, 3, 4 und 0 nioht oder 
nur unvollkommen zu erfüllen vermag; insbesondere kann er den Ver¬ 
brauch nioht hoben. Deshalb sind manoho Werke, darunter auch sehr 
bedeutende, davon abgewioheii und haben, um die ungeroohte Laston- 
verteilung, die in dieser Tarifart begründet liegt, auszumerzen, soge¬ 
nannte Haushalttarife mit Regolvorbrauoh-Charaktor eingeffilirt. In 
anderen Fällen ging mau zu dem sogenannten Mehrjaxih-ZdÜanf über, 
der insbosoiidero auf das Tagbild dos Werkes Büoksioht nimmt und die 
Anpassung an dieses in abgestiiftor Beroohmmg des Arboitsproisos znra 
Ausdnick bringt. Der kljehrfaohzoittarif hat gewisse Sohwierigkeiteii, 
indem er die Bedingungen 2 und 5 nur nnvollkoinmon erfüllen kann. 

Der Orundgebilhrentaril erfüllt mit geringfügigen Abwoiohangen die 
vorerwähnten Bedingungen. Daß er planmäßig aufgebant und mit 
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grüiidlichor Aiifkläriingäarboit an den Kunden lierangebrooht werden 
innß, ist eine selbstverständliohe Voraussetauiig, Es darf liier envähnt 
werden, daß manche Versuche, die schon vor Jahrzehnten zivecks Ein¬ 
führung von Gruiidgobührentarifeii unternommen mirden, scheitern 
mußten, weil die Zeit wegen der geringen Aufnalimefoliigkeit an Ein- 
riclitnngon und Stromverbrauch noch nicht gekommen war. Des 
weiteren muß darauf aufmerksam gemocht werden, daß, wie bei jeder 
Tarifart, geivisae Grenzfillle der Kleinst- oder Sonderabnahme, die ein© 
außerordentliolie Härte bei starrer Anwendung im Gefolge haben, duroli 
Aiisgleichsbestiramungeu gemildert weiden müssen. Eür das Werk be¬ 
deutet ein solches Zugeständnis ein bescheidenes Ausnahmeopfor; für 
die Abnelimersohaft entfällt aber jede Veranlassung, der neuen ü^rif- 
art mit Mißtrauen zu begegnen. Praktisch wkt sich dies in verstärkter 
Einführung von bislior nicht verwendeten Wärmeapparaten aus, die dem 
Werk die Wahl eines niedrigen Arbeitspreises gestattet, beispielsweise 
wenn die Einrichtungen in angemessenem Umfang in belastungsormon 
Zeiten benutzt werden. 

Als Grundgebührentarife (vergleiche Begriffsbestimmung) inüasen 
auch Begelverbrauchskirife angesehen werden, bei denen zwar keine festen 
Grundpi-eise verlangt, jedoch abhängig von irgend einer Bezugsgröße 
irie Anschlußwert, Zimmerzahl, Brennstollenzahl, Grundfläche usw. 
eine gewisse Anzahl Kilowattstunden zu hohen Sätzen berechnet werden, 
während alles, was darüber hinausgeht, zu einem sehr niedrigen Ebiheits- 
preis in Ansatz kommt. Die Bedingungen 1 und 7 erfüllt dieser Tarif 
zwar unvollkommen, doch verschafft er dem Werk eine Art Grund¬ 
gebühr in dem Ertrag des Bogelverbrauchs, wahrend der für den Mehr¬ 
verbrauch angesotzte Preis ge\vissermaßen den Arbeitspreis darstellt. 
Gegenüber dem Grundgebührentarif mit festen Grundpreisen hat hier 
der Abnehmer den Vorteil, daß eine Begrenzung des Kilowattstunden- 
preisBs nach oben auch bei kleinem Verbrauch besteht, während für dos 
Weik eine gewisse Unsicherheit in der Höhe der Einnahmen erhalten 
bleibt. Die Eriahrung zeigt, daß der Begelverbrauoh fast überall in 
kurzer Zeit erreicht wird und damit gruiulgebührentarifähnlich wirkt 
ohne eine siohero Deckung der festen Kosten zu erreichen. Über die 
bisherige Einführung von Gnmdgebührentarifen hat eine statistische 
Erhebung durch die Vereinigung der Elektrizitätswerke Berlin, die 
nind 50 Millionen aus öffentlichen Werken versorgte Einwohner in 
Deutschland erfaßt, nachstehende Zahlen ergeben. Man kann für die 
restlichen 10 Millionen Emwohner dasselbe prozentuale Verhältnis an¬ 
nehmen. (Deutschland hat iimd 60 Millionen Einwohner.) 

Diese Tabelle zeigt, daß in den Werken, die ausschließlich mit Grund- 
gebührentarifen arbeiten, eine erhebliche Umsatzsteigerung erreicht ist, 
während die Entwicklung des Gmndgebührentarifs bei Werken, die 
wahlweise vei'schiedene Tarife zugelassen haben, noch nicht ganz ein- * 

waiidfrei überblickt weiden kann. Auf Grund von Sonderfeststellungen 
ist aber erwiesen, daß nur bei vereinzelten Werken eine schwache, sonst, 
und zwar insbesoiKlei’e in den Städten, eine sehr rasche und starke Auf- 
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Stand vom 1. Okiobet J929 


Tarifarb 

Anisahl 
dcT damit 
voTsorsten 
Einwohner 

Prosonb 
dor Ini- 
Rcsamt 
versorg¬ 
ten Ein- 
wohner 

Abgabe an 
Ktelnabnoliinoi 
X 1000 kWh 

rrosout 

dor 

Gesamt- 

nl^bo 

nnKleln- 

abnohmoi 

a) auaaoblioßlioh kVli-Tarifo . . 

22 QID 000 

40 

1 180 418 

42,6 

b) aussohlioOlicli Qrundgobühron- 
tarifo. 

0 81S 000 

20 

071 208 

24 

o) kWli-Tarif, andoro Tarifarto» 
odor drundgebüliroiitorif nach 
Wnlil doi* Äbnohmor .... 

17 220 000 

30 

033 214 

98.6 


40 001 000 

100 

2 700 DOO 

100 


wärtsbewogniig erfolgt ist. Man geht nicht fehl in der Annahme, daß im 
ganzen 20% der Ehiwolmersohoft und mindestens 20% des Gesamt- 
stromumsatzes für ICleinabnehmer in YerBorgtingsgobieten mit Wahb 
Charakter (Gruppe o der Tabelle) auf die Auswkimg von Gnmd- 
gebiihrentarifen entfällt. Interessant ist die Tatsache, daß in der 
Wäliningskrise fast alle Gnindgebührentarife anfgegeben waren, so daß 
im wesentlichen seit Stabilisierung der deutschen Währung (1. Januar 
1024) die außorordentlioh starke Einführung des Grundgebührentarifs 
erfolgt ist. ln einem ZeUrmm von 5 Jtüiren JuU er sich demnacii in ver¬ 
schiedenen Formen soweü eing^ärgert, daß mindestens 40 % der deutschen 
Einwöhn&'schajt und mindestens 44% der Qesamisirofmabgabet die die 
deutsche BevÖlh&mng bei den Öffentlichen MleJdrizitälstüerken für den Klein- 
verbi'aucJi bezieJit, nach Orundgebühreniarifm versorgt bezw. verrechnet 
werden. 

Dieses Ergebnis, gestützt auf eine wissensohoftlicli einwandfroio Be¬ 
gründung, zeigt ganz klar, wohin auch weiterhin die neueren Bestre¬ 
bungen und Erfahrungen in Deutschland gehen. Die Vorwendrmg von 
Gnmdgebühron- und ähnlichen Tarifen werden deshalb im nachfolgenden 
vorzugsweise behandelt, wobei die Eeihonfolge der wesentlichsten Ab- 
nahmegebiote gewählt ist und z^var: 

1. Haushalt, 

2. Gewerbe, 

8. Landwirtschaft, 

4. Sondergebiete. 

1. HaushaUahnshme/i' 

Hier ist zu iintersoheiden, ob dem Abnehmer vom Werk die Leistung 
innerhalb der durch die Meß- und Leitimgseinriohtungen gegebenen 
technischen Grenzen unbeschränkt zur Verfügung gestellt wird, oder 
ob eine Beschränkung stattfindet. Die atioh noch Leistung, unbe¬ 
schränkte Entnalime liegt mehr im Zuge der Zeit und entspricht besser 
dem Grundsatz vom Kundendienst. Bei noch Zeit und Leistung uiibe- 
Boliränkter Entnahme sind neuzeitUoh in Deutschland Melufaohzeit- und 
Grundgebührentarife in Verwendung, Bei ersterem kommen sogen. 
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Doppel- lind Dreifaohtoi-ifo in Betraolit. Der Molu’faohzeittarif erfordei't 
als Meßoinriohtung einen Mehi'fachzähler mit Uinaolialtwerk. Da die be¬ 
nötigte Meßeiiiriohtung holio AnlogekoBton vemrsaoht, wiitl es nicht 
möglioh sein, diese Tarifart für Haushalt allgemein oinzuftihren, obwohl 
sie sonst sowohl dem Werlr als auoli dem Kunden große Vorteile, ins¬ 
besondere Anpassung an das Tagesbild des Werkes und gerechte Lasten¬ 
verteilung bringt. Daß dabei durch die Iiohen Preise während der Zeit 
hoher Werksbelastung insgesamt eine geivisse Verbratiohshemmung be¬ 
stellt, muß ebenfalls beachtet werden. Hmsiohtlich der aym^ron- 
gestcuerlen Uhren beim Mehrfachzeittarif kann in erhöhtem Maße auf die 
schon bei Großabnelimern erwähnten Umstände erneut liingewiesen 
werden, wobei noch besonders die Kapitalarmut Deutsohlands einer 
großzügigen Anwendung solcher Meßeinrichtungen für die Vielzahl der 
Kleinabnehmer im Wege steht. Zwangläufig fülui; nach Vorgesagtem die 
Entwicklung im Haushalt vorzugsweise zur Venvendung von Grund¬ 
gebührentarifen. 

Die Meinungen gelien auseinander, ivelohe Bezugsgi’Ößen gewählt wei'- 
deu sollen, auf Grund deren die Grundpreise bestimmt werden müssen. 
Als Bezugsgrößen kommen in Betracht: 

a. die Brennstollenzahl, 

b. die Wohnungsgröße oder die Zimmeizohl, 

o. der Ansohlußivert, 

d. die Wohnnngsmiete, 

e. die Zählergröße, 

f. die Höohstlast. 

Bei all diesen Bezugsgrüßen wird von dei' Voraussetzung ausgegangon, 
daß Abnehmer, bei denen die gleiolie Zahl Verreohnungseinheiten (z. B. 
Zimmer) vorlianden ist, ähnliche Abnahmeverhälbiisse aufweisen. Hierin 
liegt eine gewisse Unsicherheit. Die Verwendung des Ansohlußwertes 
als Bozugsgi'öße bringt die Notwendigkeit dauernder Überwachung der 
Ansolilüsso und die Gefahr der Hemmung der Ansohlußbewegung mit 
sich. Von der Wald dieser Bezugsgröße ist deslialb dringend abzuraten. 
Bestrebimgen neuerei* Zeit gehen dahin, die gemessene Höohstlast auch 
für Kleinabnehmer einzuführeii. Vorwendät man hierbei nur einen 
Höchstlostzähler oline Schaltulir, so geht man von der Voraussetzung 
aus, daß Abnehmer, doi'en Verbrauch die gleiche Höohstlast aufweist, 
ähnliohe Biüolnvirkungeu auf das Wei'k bringen. Diese Voraussetzung 
ist jedoch ebenfalls unsioher, da ja bei den einzelnen Abnelimern die 
Höelistlast zu Zeiten lioher oder auch niederer Werksbelastung auf- 
treten kann. Die gemessene Höohstlast auch bei Kleinabnehmem wird 
daher nur einen richtigen Maßstab ergeben, wenn durch Einbau einer 
Sohaltuhv der Zeitpunkt der Entnahme mitberüoksichtigt wird. In 
diesem Falle entstehen so hohe Kosten, daß eine Allgemeineinführung 
der Höohstlastmeasung für Kleinabnehmer kaum zu erwarten ist. 

Viel Bestechendes hat der Gedanke an sich, den Kunden die Bezugs¬ 
leistung selbst ^rählen zu lassen und einen Tarif unter Verwendung von 
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Leiatxingahmrmz&rn aiifssiibaiieii. Technisch sfceht diesem Godaiikoii 
nichts entgegen. Es gibt zur Zeit Leistungsbegronzeu, die vollkommen 
betriebasichor sind und teilweise mit einer thermischen VorzögeruiigK- 
cinriohtung aiisgostattot worden« die den Kiiiidoii mittels Signaleinrich¬ 
tung kurz vor der Abschaltung von der Überschreitung der ihm zu- 
stehenden Bozugsleistiing verständigt. Abgesehen davon, daß das 
Work hieidurch zu Zeiten, in denen ihm genügende Leistung zur Vor- 
fügung steht, weniger verkauft, als es verkaufen könnte, besteht für 
den Kunden die Unannehmlichkeit einer ihm aiifgozwnngonen Ein¬ 
schränkung. Diese Einsohränkung entfällt mit Einrichtniigoii, bei 
welchen der Abnehmer seinen Zähler auf hohen Tarif selbst iimschalton 
und dann imbesohränlct Leistung beziehen kann. Aber auoh dieser Ver¬ 
besserung haftet der Mangel an, daß der Zeitpunkt der Entnahme trotz 
der orwoitorten teohnischon Eiinichtungen nicht berücksichtigt Avird. 

Manche Werke, die sich nicht zur grimdlegenden Änderung ihrer 
Tarife entschließen oder die daran durch bestehende Verträge behindert 
sind, wählen folgenden Ausweg. Dom Kunden Avird gegen eine ont- 
sprochendo Miete außer dem fest eingebauten Zähler noch ein sogen. 
VergiUungszähhr zur Verfügung gestellt. Durch diesoii Vergütungs- 
zähler als Unterzähler mrd der Verbrauch für HauslialUnaschinoii und 
Wärmevorbrauohsapparato geniosson. Die dadurch festgostollte Ab¬ 
nahme Avird an den Angaben desHanptzälilors abgezogen, und auf diese 
Weise der zu hohem Preis zu verreolmondo Lichtverhrauoh fostgestollt. 
Für Wärme- mul Haiishaltvorbvauoh Avird ein entsprechend niedriger 
Preis bestimmt. Diese Verreolinnugsart stellt keine endgültige Lösung 
dar, weil die Unboqnomliohkeit und die Kosten dos Unlerzählors sowie 
die ErsohAvenmg des Abreohnnngsgoaohäfbes im Wege stehen, 

Die Einführung von Warmvmaera^eidieni, Speicheröfen, Speicker- 
herden ist bei den bisher übliohen Tarifen ersoliAvert. Mit einem oiii- 
hoitliohon Arboitspreis ist ein Avirtsohaftlioher Betrieb soloher Apparate 
häufig nicht diu’ohzuführen. Da der Loistnngsbedarf A^on Wärmo- 
speioherapparaten auf Zeiten verlegt werden kann, die dem Werk er- 
wünsoht sind (Tälomuffüllimg des Tagesbilclos), kann auf den Arbeitsprois 
gestehungskostenmäßig Babatt gOATÜhrt Avei’den. Die billigen Praise 
sind zu verantworten, avoU bei Speioherapparaten der Kunde die Kosten 
der Speiohonmg trägt und damit das Work entlastet. Es kann für 
solohe Sondei'fälle auch ein omhoitlioher Sonderarbeitspreis eingoräiimt 
ATorden, der mindestens die veränderlichen Kosten des Werks deckt. 
Diese Sonderregelung ist zu vermeiden, Aveun das ElektrizitätsAA'ork all¬ 
gemein den Omiidpreis so hoeh fostlegon kann, daß es im Arbeitsprois 
mir seine reinen veräiiderliohen Gestehungskosten in Anreohmmg 
bringen muß. Zn sololion Festsetzungen haben sieh bisher nur ganz 
Afonigo Werke entsohUoßon können. ErfreulioherAvoise golienaber immer 
mehr Werke u'onigstens dazu über, für Wäriuespoiohor wie für Speiohor- 
apparate überhaupt Sondorarheitspreise oinzuräitmoii, die einen Avirt- 
schaftliohen Betrieb dieser Apparate ormögliohon. Die Erfahrung hat 
bereits gezeigt, daß die Einführung von Warmwasserspoichom A^erhältnis- 
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mtißig Iciclit vor sioli geht, immeiithch, wenn mit der Tarifgestnltung 
Kreditgewäluiing für Beschaffung der Einrichtungen Hand in Hand gellt, 

2. Qßw&rbliche KleinabneJmGr 

Als solche sind vei’siandon die Elektrizitätsverbrnuoher im Handel, 
Goivorbe, Kleinindustrie, sowie Gastwirtschaften luid Hotels, außerdem 
Büros und freie Berafsstände wie Äi'zte, Anwälte, Ateliers nsw. Auch 
für diese Gnippe von Kleinabnehmern kommen heute nur Mehrfoohzeit* 
tarife oder GiiindgebÜhi'cntarife in ITmge. Über M^rjacfizeiUaHfG gilt 
das gleiche, ivas schon im Abschnitt über Haushaltabiiehmer gesagt 
wurde. Sie eignen sich hier besser als auf dem Gebiet des Haushalts, 
weil die Meßkosten bei dem größeren Stromuinsatz eher verantwortet 
woidon können. Für Ch'undgä)v^rentaHfe sind als Bezugsgröße füi* den 
Gnindprois üblich die gemessene Höohstlnst, der absolute Anschlußwoi’t 
oder ein mit Bücksioht auf die Eigenart einzelner Beti'iobe abgesoliätzter 
An8ohltiß\vort. Ha gegenüber den Haushaltabnohmem die Zahl der 
gewerblichen Abnehmer bedeutend geringer und die Abimhmemengo 
im einzelnen hölier ist, kann viel leichter die gemessene Höchstlast als 
Bezngsgröße venvendot worden, jedoch muß die Abnahmezeit berück¬ 
sichtigt sein. Man denlco an Kompi’essoreii zur Kälteerzeugung und 
Wai'mwassei'bereitungsaulagen, In vielen Fällen wird als Meßgerät 
ein Mnximumzälüer ohne Schaltuhr genügen. Will man die Messung der 
Höchstlast nicht einffihr'en, so bleibt mm der Ansohlußwerb oder die aus 
demselben schätzungsweise ermittelte Höchstlast als Beziigsgi'ößo übrig. 
Vom reinen Anschlußwert als Bezugsgröße ist auch hier abzuraten, da 
sonst die Verwendung verschiedenartiger elektrischer Geräte verhindert 
wild und damit Anschlnßhemmung eintritt. Es ist erwiesen, daß z. B. 
kleine Go\vei‘betreibende mit reichlicher Ausrüstung an Einzelantriobon 
nur in den seltensten Fällen alle MaschiiiBu gleichzeitig in Betrieb nehmen 
(zu wenig Personal, zu wenig Platz in der Werkatätte, Fortsohreiteii des 
Arbcitspimcsses). ln gewissem Gegensatz hierzu ist besondere Beooh- 
tung solchen Stromabnehmern zu schenlcen, die fast ausseliließlioh zur 
HöchstbeUistiingszeit das Wci'k in Anspnioli uolimen. Es sind dies 
Sohaufensterbeleuolitiing, Bürobeleuohtung, Atelierbelenchtung u. ä. 
Wird in diesen Fällen der volle Aiisohlußwert als Bezugagröße für den 
Gnindpi'eis verwendet, so können solohe Abnehmer im Hahmen des 
sonst cingeführten Grundgebührentai'ifs erfaßt weiden. Besondere 
Borüoksichtigimg verdienen größere Hotels und Gastwirtschaften, deren 
Betrieb ei'st nach der Hauptbelastung des Woiks die höchste Leistung 
beansprucht. Hie Gruppe der landAvirtsohoftlichen Gewerbetreibenden, 
d. h. solcher, die nebenbei liandwirtsohaft betreiben oder von Lajid- 
wirien, die nebenbei ein Gewei’be austtben, ist nachstehend eingeroiht. 

3. Landwirtschaftliche Kleinabnehmer 

Kami man bei der städtisoheu Versorgung in fast allen Fällen mit 
annähernd gleichen Verteilungskoaten rechnen, so ist dies bei den. länd- 
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liolien Abnehmern ganz unmöglich. Es ist daher von vornherein nötig, 
besonders hohe Ziiloitungslcosten in Form von Ansehlußgebühren oder 
Kostenbeiti'ägen auf den Verbraucher abzinvftlzen. Ist so ein Ausgleich 
erfolgt, wird es möglich, auch in der Landwirtschaft einheitliohe Tarife 
einzuftihi’on. Der für II a. und II b. unter der Voraussetzung geeigneter 
Umschalteinriohtungen als sehr brauchbar bezeiohnote Mohrfaoiizeittnrif 
wild walirscheinlioh auch nach Erfüllung der gefoiderten Voraussetzung 
für die Landwirtsoliaft nur schwer Eingang finden. Die Gefahr der Ge¬ 
witter- und Kauhreifstöningen sowie die gi’oße Örtliche Entfernung der 
Abnehmer von einander ^vird aucli den Betrieb synohrongosteuerter 
Umschaltuhrcn ganz wesentlich ersoh^veren. Erst die u'eitero Ent¬ 
wicklung zur Hoclifi’equenzsteuening mn\ vielleioht liier neue Möglich¬ 
keiten bieten. Der Grundgebühreutarif stellt daher auch für diese 
Abnehmei'gruppe die beste Lösung heutiger Preisfestsetzung dar. Nur 
in den seltensten Fällen wird es niöglioh sein, die gemessene Höohst- 
last als Bezugsgröße zu verwenden und aucIi hierbei -wird es notwendig, 
die für gewöhnlich außerhalb der noimalen Zentralenhöohstlast des 
Jahras auftretende Di'eschbelastung besoiidei's zu berücksichtigen, ln 
weitgehendem Maße hat sich für land^virtsohaftliohe Grundgebtihren- 
taiife die bewirtschaftete Grundfläche unter Berücksichtigung von 
deren Wertigkeit z, B. der Meklromorgen als Bezug^röße eingeführt. 
In Gegenden mit wenig Ackerbau und ausgedehnter Viehzucht wird 
auch der Viekbesland als Bezugsgröße venvendet. Die Venvendung des 
Äiuchlußtoerles für die Bestimmung des Gnindproises kann im all¬ 
gemeinen nicht empfohlen werden, weil anschlußhemmeude Wirkungen 
zu befürchten sind. Der in Verbindung mit dem landwirtschaftlichen 
Betrieb stehende Haushalt daif nicht in der gleichen Weise behandelt 
werden wie ein städtischer Haushalt. Der auf Wohnungsgrößen ab¬ 
gestellte Tarif, bei dem Nobonränme außer Ansatz bleiben, wird aus- 
soheiden müssen, da von geschlossenen Wohnungen beim landwirtschaft¬ 
lichen Haushalt gewöhnlich nicht gesprochen ^verden kann. Verwendet 
^verden deslialb Baumtarife imd Breiinstellentarifo, letztero mit Klasson- 
eiiiteilimg. Gei‘ade so ivie beim Haushaltverbrauoh Wärmespeiolior- 
geräte meist nicht naoli dem allgemein gültigen Tarife angesohlosson 
werden können, ist dies in der Laud^virtsohaft für Futterdämpfer und 
Hoißwassergoi'äte der Fall, da deren Vorbrauoh in seiner Rückwirkung 
auf das Work vollkommen von der gewöhnliclien Stromabnahme ab- 
weioht. Ein Grenzgebiet zwischen geworbliolien und landwirtschaft¬ 
lichen Abnehmern sind die Gewerbetreibenden auf dem Lande. Sie 
nach dem rein landwirtschaftlichen Tarif zu behandeln, ist unangebracht, 
da sie gerade im Winter zu Zeiten der ZentralenhÖohstlost vielfach 
ihren Gewerbebetrieb ausüben und somit abweichend von der Land- 
wii'tsohoft das Werk belasten. Durch Einbau von Umsobaltem, die ver- 
hiiidei'n, daß gleichzeitig landwirtschaftliche und gewerbliche Maschinen 
laufen imd entsprechende Festsetzung des Vorreohniiugswertes kann 
auch in diesen Fällen der Grundgebührentarif in allgemeiner Foi'm an¬ 
gewendet werden. 
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4, So7idßrgebiete 

Eitle Anzahl Kleiiiverbrauoher ist nicht in den Bahmen der bisher 
besprochenen Gruppen ohizuordnen. Es sind dies u. a. die öffentliche 
Straßen- und Platzbelenolitung in kleinen Städten und Gemeinden, die 
Boleiiohtiing öffontliohor Gebäude wie Rathäuser, Säle, Kinos, Kirchen 
und Schulen. Man muß hier davon absehen, daß vielfach als Entgelt 
für die erteilte Konzession von Staat und Kommunen kostenlose oder 
stark verbilligte Belieferung für öffentliche Z>veoke verlangt worden. 
Solche Abmachungen stellen vielfach eine verschleierte außerordent¬ 
liche Belastung der Werke dar und scheiden deshalb bei Betrachtung 
des Tarifwosens aus. Eür Straßenbeleuchtung kann der Grandgebühren¬ 
tarif ohne weiteres Verwendung finden, wobei der Grundpreis nach 
Ansehlußwert oder Brennstellen mit Wattverbrauolisgrenzen zu be- 
meason ist, Für die übrigen Sonderfälle -wie Verbrauch in Rathäusern, 
Sälon, Kirchen, Schulen, Saisonbetrieben nsw., denen im ganzen ge¬ 
nommen eine verhältnismäßig geringe Bedeutung znkommt, ist ent¬ 
weder eine billige Abschätzung der auftretenden Höchstlast und ‘dem¬ 
entsprechend der Grundpreis bei Giimdgebührontai'if zu wählen oder 
die reine ICilowattstundenbereohnung als Ausnalimeersoheinnng bei¬ 
zubehalten. Bei Absohätzung in eraterem Fall muß man anoh die Zeit 
der Abnahme beachten. Das gleiche gilt für ausgesprochen soziale 
Härtefällo we Klebirentenabnehmer usw., die als ini wesentlichen vor¬ 
übergehende Erscheimingen der Nachkriegszeit gelten und dolier für 
Allgemeinbetraclitung aussoheideii müssen. 


Folgerung 

Die neueren Bestrebuiigon gehen dahin, das Wachstum des Strom¬ 
verbrauchs und seine Vergleiolunäßigung im Tagbild der Werke durch 
Tarifgestaltung zu beeinflussen. Die bisher aufgetrotene Zersplitterung 
im Tavifwesen hatte vielfach den unberechtigten Vorwurf zur Folge, 
die Elektrizitätswerke nützten ihre anonopolartige Stellung aus, um 
willkürlioh hohe Tarife zu gestalten oder beizubehalten. Von ver- 
Bohiedenen Seiten wurden in den letzten Jahren auf Grund eingehender 
Studien wertvolle Vorschläge für geeignete Tarifformen gemacht. Es sei 
besonders auf die Arbeit der Tarifkommisaion der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke Berlin (Richtlinien zur Ermittlung dei' Gestehungskosten 
elektrischer Arbeit) hingewiesen, dei’en Ergebnis, soweit es notwendig 
eraohien, in vorliegender Schrift wiedergegeben wurde. Unbestritten 
zeigt sich die Richtigkeit der Forderung, die Gestehiuigskosten, zerlegt 
in die festen und in die veränderliohen Kosten, zur Grundlage der Tarif- 
formeii zu machen. Formen wie Pauschal- und Einhoits-Kilowatt- 
stundentarif sind als veraltet zu bezeichnen, zumal sie die heute er¬ 
forderliche Werbekraft nicht besitzen, sogar der durch die kulturelle 
Entwioklimg eingetretenen Bedarissteigenmg hemmend im Wege 
stehen. 
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Es 'wurde nAcligowiesen, daß der Griiiulgebiiiu'ontarif iiioht mir für 
das Werk vermöge der sioheren finanziellen GiTincIlage, die er ihm 
bietet, sondern aiioli für den Abnehmer veimöge der Anpassungs- 
fähigkeit gegemvdrtig als beste Form der Freisfestsetziuig für den 
Elektrizitätsverlcauf anzaiselien ist. Hinsichtlich der Eiiizelgestnltung 
'von Gnindgebühreiitarifeii ist zu sagen: Boi Großabnehmern wird als 
Bezugsgrößo für den Grimdpreis fast allgemein die gemessene Höolistlast 
gewählt, während bei Eleinabnehiiieni auch andere Maßstäbe wie 
Wohnungsgi'öße, Ausohlußweit usw. angelegt sind. Es hat sieh ergeben, 
daß für alle Verwendungszwecke in Haushalt, Gewerbe und Landwirt- 
scliaft mit Ausnahme von Sondernnwendungen wie Wäiinespeiolierung 
der gleiche Arbeitsprois gewälilt wenlen kann, und daß nur die Griind- 
preissätze vei’sohiedeu bestimmt werden müssen. Wenn durch Vor- 
ständigiuig mit der Abnelimorsohaft die Gmndpreiso in entsprechender 
Höhe gelialten werden, kann ein niedriger Arheitsprois zugestandon 
weiden, der immer nooli reichlich die veränderlichen Gestehungskosten 
deckt. Dieser Arbeitspiuis luicht für den Betrieb von Blektrowärme- 
geräten aus, wenn mit Rücksicht auf Abnahme in belostungsormeii 
Zeiten die Berechnung eines Grundpreises für diesen Sonderverbrauch 
nicht erfolgt. Auoii der Unterschied zwischen städtisoher und ländlicher 
Abnalime kann durah geeignete Wahl der Bezugsgröße für den Grund¬ 
preis zum Ausdrnok gebraoht werden. Beim Großabnehmer lint sieh 
der Grundgebührentarif in Deutschland so stark eingebürgei't, daß man 
ruhig von einer Allgomoingelttmg sprechen kann. 

Das Problem liegt domnaoh heute mir noch beim Kleinabnehmer, 
weil die ungelieure Vielgestaltigkeit der Abnahmeveihältnisse und die 
notwendige oinlieitliolie Zustunmenfossung hoi Bestimmung der Grund¬ 
preise f olgeriolitig orhebliohe Solnvierigkeitoii bereiten. Diese Zusammen¬ 
fassung ist ab6i‘ notwendig, weil als Bezugsgi'öße die gemessene Höchst- 
last nicht allgemein eiiigeführt weiden kann. Trotz dieser Schwierig¬ 
keiten hat sich der Gnmdgebührentanf auch für Kloinabueluuer in 
Deutsolilaiid so Eingang veradiafft, daß nach zuverlässigen Schätzungen 
liGUte mindestens 40% der Einwohner mit mindestens 44% der Gosaint- 
abnahmemenge der Eleinabnehmei' auf dieser Grundlage mit Elelctrizität 
versorgt sind. Die weitere Einfülmmg auoii bei Werken, die bisher aus- 
Bohließlich Einhoits-KilowattstundontarHe verwendeten, ist in vielen 
Fällen galant odei‘ bereits im Gange, Überall zeigt sieh naoli kurzer 
Zeit eine erhebliohei'o Steigerung des Konsums als dies bei Wei'kon mit 
Kilowattstundentm^ifen der Fall ist. 

Von den neuzeitliohen Tarifformen ist, wenn man vom reinen 
Kilowattstundentarif absieht, neben dem Grundgebülirentorif der 
Mehrfaohzeittoiif am stärksten voi'treten. Er erfüllt neben dem Gnmd- 
gebührentai'if theoretisch und priüctisoh am besten diejenigen Forde¬ 
rungen, die lieuto an dos Tarifiyesen gestellt werden müssen. Dort, wo 
Grundgebührontarife allgemein für Kleinabnehmer eingefülirt werden, 
stellen sieh Grenzfälle sozialer und wirtsohaftliohor Natur ein, deren 
Ausgleich zu empfehlen ist. Ein solcher Härteausgleioh wird durch 
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systematisohe Anwendung von Bioiitlinien gefunden, die dem Werk nur 
geringe und vorübergehende finanzielle Opfei* miferlegt. Am einfachsten 
wird dieser Ausgloioh durch die Znloasung eines Kilowattstundentarifs 
für Hürtefälle und Übergangszeiten herbeigeführl. Beim sogen. Hegel- 
verbrauohstarif, einer Abart dos Grundgebührontarifs, sowie beim 
Blooktarif, die beide in größeren Städten Eingang fanden, ist einHärte- 
ausgleioh nicht erforderlich. Mit breiterer Verwendung der Elektrizität 
beim Einzelabnelimer, die überall bei Grundgebülu'entarifen erfolgt, 
verringert sioli die Zahl solcher Abnelimer schnell, welche den Härte, 
ausgleioh bonnspnichen. Dadurch ist der Orundgebührenta^if zum er¬ 
strebten Normaltarif gesiemjodl. Die große Bedeutung, die sich gerade 
in der wirtschaftlichen Auswirkung der Tarifwahl ausprägt, zwingt zu 
sorgfältigen Studien und zwar von Grund auf. Geeignete grapliisohe 
Darstellungen in Kurven und Modellen ei'leichtem aololie Studien und 
gestatten, sinnfällig die Bichtigkeit von Tarifen naohzuprüfen. Dazu ist 
es von Vorteil, weim auch Einblick in einzobie Bereohnungsbeispiele 
und Tarifbesclu'eibimgen genommen wird, um die zwingende Logik 
der Ausführungen unmittelbar zu erkeimen. Der Gmndgebtilirentarif 
ist überall anwendbar. Wenn Z-weifelsfälle auftauchen, wird sich z^var 
immer wieder die Gewissensfrago erhoben, ob seine allgemeine An. 
wendborlceit auch genügend erforscht ist. Mit einer zu großzügigen Wirt¬ 
schaftspolitik bereiten Einstellung ist überall das Problem in positivem 
Sinn zu lösen. Da die Behandlung von Beispielen mit Zahlenmatei’iol 
weit über den Bahmen dieser Schrift hinausgeht, ist hier nur ein kiuzer 
Hinweis auf die Gestaltung der Dinge bei verschiedenen Werken zu 
machen. Zu guterLetzt wild nochmals derErkeiuitnis Ausdruck gegeben, 
daß der GiiindgebÜhi*ontarjf aus innerer Bei^eohtigung die größte na- 
türliohe Werbekroft besitzt. Derselbe sollte überall zum mindesten 
wahlweise eingefühH werden. Von Interesse ist schließlich der Hinweis 
ouf die Tatsache, daß auch die Geschäftsberichte großer deutscher 
Elektrizitatsweike von einer durchaus angemessenen Umsatz- und Ein- 
nalimesteigeriuig nach gründlicher Durchführung von QrundgebÜhren- 
toiifen melden. 


Siimmiiiy 

Booonbefforta inonifosb a fcondenoy to promote tliegi-owth of ourrenb ocniraiaption 
ond ronder tho loads in the dnüy aourao o£ tlio poAvor stations moi'o imiform by 
suitable toriffs. Vary usoful work with bhia aim in viow lioa beon aarriod out by the 
Tariff Commiaaion of tlio ABBooiated Berlin Blootriciiy Works, of which tho rosults 
publisliod so for oto ropraducod in thia pajjor. They provo tlio oorreotness of the 
domond to maica produobion oosts dividod into fixed nnd variable oosta the boaia of 
overy tariff, Bulk ratea and uniform kWh ratea nro considered obsolete, especially 
sinoo thoy liavo ceasod to attrnat ouatomers and aio said to niilitate againat inoreaa- 
ing domond, othorwiae a loglool oonoomltnnt of an improved living Standard. ^ 
Tlio flot rate tariff ia regarded aa Üio best oxiating form of fixing priooa of elootrio 
ourront, for tho worka, owing to tho aafe baaia it providoa for ooloulationa, and for 
tho oonauinor, oiring to ita great adaptibility. 

It ia sliown thnt the aamo aorvioe rate niay be chargod for all houaohold, in¬ 
dustrial nnd agi’ioultural uaoa, with tlio exooption of heat storage, and that ib ia 
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only necoasarj' to difforoiiiialo tlio biiflo prioo ratos^ lu Ooriniuiy tlio fiat mto 
tariff has boon Inrgoly adoptocl as a i-cault of it» popiilarity ainong big coimiiinora. 

The ohiof problem, still awaiting Bolutioii honco conroriiR tho sninll eonsumor 
booaiiso of tho »lultiform eonditions of ooiisnmptioii and Ijoooiiso of tho diffioiilfeics 
opposod to a imiforni ooordination whon oBsoABing baHO pricc». Such oooi'diiiatiaii 
is nocBBBnry howovor sinco the monsiirod inaximtim load oaiiiiot be gonoraliy intra" 
rlnced for tho prico of ourroiit coiisiiinod. In spito of tiicso diffiotiltios tho flat rato 
tariff haa booii so oxtoiiaivoly ndoptod for smiill oonsiimera in Gonnmiy timt 
aooording to autlioiitic sourcoB at lonat 40% of tho small consiimoi's, aocoiuitiiig 
for 44% of tlio total ouri'ont ooiisiunGd, aro anppliod with oloctricity 011 this baaiH. 
Tho adoption of this systoin in placo of tho uniform kWh rnto hnB boon followod 
ovoiywhoi'o by o coiisidorablo iiioronse of consumption. Similar in offoct to tho 
fiat rato tariff is tho also largoiy nppliofl inultiplo tiino tariff. In ooho of a gonornl 
inti'odiiotion of tho flat mto tariff cortaiii sinnll ooiisnmors may bo justfiod in coin* 
plainiiig of harah troatinoiit saoially and oconoraiaaUy; but siioh contingoiioios oaii 
bo readiiy inot by a systoinatio adoption of giiiding liiios involving only n smnil 
toiniiorary saci'ifico oii tim pnrt of tho suppling Works, rb for instancc, by tho 
tein|)orary aiiplioiition of tho kWh tai'iff. Such a ooiitlngonoy will not ovontnato in 
caso of tho “adjuatablo nonsuinptioii tariff” or of tho block tariff, bolh of Avhich 
have boon oxtonsivoly introdticod in Inrgor towns. With a wider individual uho 
of elocti'loity such ns rosniting froin tho introduotlon of tho flat rato tariff, cotii- 
plaints on tho part of consmnors donroaso rupidly. Thifi jmtifies Ihe c/aim oj Ihr. 
flat rate larijj lo Ihe poaition of Standard larijf. lim great imimrtanco of tho oconoinic 
effeot of tariffe roquiros thorough invostigation and thoir study caii Im con. 
aidembly assUtod by suitahlo graphio roprcaontatioiiH aiitl modols. 

In conolnsion tho autbor poiiits to tlio groat custom altracting oapncity of llio 
bsBo rato tariff. 

Diosor Boriolit oiitatond iintor IViitarboit von: 

Dr.-Tiig. Adoljdit Berlin. 

Br.'Ing, Pasaavanl, Borliii. 

Dir. lliedelt Drosdon. 

Dr.'Iiig. Siegel, Borlin. 
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Sohwodon 

Tarife und Zäliler in Hauslialtuiigon bei Ycrwondnng 
von wärmespeichorndcn Kochgeräten 

SchwodiHoliGs Natioiiolkomitee 
Ing. A, Widslröm 

Nachdem sich die Elektrizität im Haushalt die Stellung als 
beste Belenchtnngsquelle gesichert hatte, sieht man in der Verwen¬ 
dung der Elektrizität für Wärmezwecke ein noiios und aussicht- 
reiches Verbrauohsgebiet. Wegen des scharfen Wettbewerbs anderer 
Wärmequellen ist man dabei genötigt, von dem einfachen kWh-Tarif 
zu anderen Tarifen überzugehen, die mehr den Gestehungskosten der 
elektrischen Arbeit angepaßt sind. 

Man kann die Tarife, die hier in Erago kommen, in drei Haupt¬ 
gruppen einteilen: 

1. Tarife, die auf die Verbrauohsintensität Kücksioht nehmen, 

2. Tarife mit Abstufung der Preise nach dem Zeitpunkt des Ver¬ 
brauchs, 

3. 'J'arife, bei denen auf die Höchstbelastung Hüoksioht genommen 
wird. 

Zu der ersten Gruppe gehört der Grundgebührontarif, bei welchem 
der Verbraucher eine feste Gebühr bezahlt, die auf Ansohlnßwert, 
Zimmorzahl, Zälilergröße usw. bezogen wird. Diesen Boreohnungen 
liegt fast immer der für den betreffenden Abnehmer als normal an¬ 
zusehende Liohtrerbrauoh zugrunde. Hierzu gehören auch die sogen. 
Blooktarife, die mit Vorliebe in Amerika benutzt werden, und die als 
Tarife mit vorstookter Grundgebühr cliarakterisiert werden können. 
Tai'ife dieser Art sind in geAvissem Maße den Selbstkosten angepaßt, 
weil auch bei unvei’änderter Ausnutzungszeit ein Teil der festen 
Kosten mit zunehmendem Verbrauch. innerhalb desselben Gebietes, 
also bei steigender Verbrauohsintensität vermindert wird. 

Tai'ife der zweiten Gruppe haben in der Gestalt von Doppel- und 
Dreifaehtarifeii eine ziemlich große Vei'breitung im Haushalt gefunden. 
Diese Tarife nehmen in der Weise auf die Gestehungslcosten Büoksicht, 
daß während der Zeit der Höchstbelastung höhere Preise und zti 
anderen Zeiten niedrigere Preise gerechnet werden. Man gibt also 
dem Abnehmer Veranlassung, den Verbrauoli außerhalb der „Sperr¬ 
zeit“ zu erhöhen. Dabei kann es Vorkommen, daß die Höchstbe¬ 
lastung in den Zeitabschnitt der niedrigeren Pi'cise fällt, wodurch 
die Preisabstufung größtenteils ihre Bereohtigung verliert. 
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Ein typischer Vertreter der dritten Gruppe ist der Maxiinaltarif» 
der die beste Annäherung an die Selbstkosten gestattet, und daher 
ffir den Verkauf eloktrisoher Arbeit an Großabnehmer vielfach aiige* 
.wendet wird. 

Es ist nun zu erwägen, nach welchen von diesen Grundformen ein 
Tarif für den Hanslialt, wo wärniespeiohernde Geräte (Speioherherd, 
Heißwasaerspeieher) verwendet worden, aufgebaut ^verden soll. 

Der Grnndgebtthrentarif scheint nicht für diesen Zweck geeignet zu 
sein, weil der Preis nicht von derMaximalbelastiing beeinflußt wird, und 
der Verbraucher also kein Interesse hat, die Wärmespeioher auszu- 
Bohalten, wenn die oloktrisohe Energie für Boleuolitimg und andere 
Zwecke verwendet wird. 

Der Doppeltarif dagegen bietet gewisse Vorteile, weil einerseits der 
Abnehmer in der Benutzung seiner Anlage weniger beschränkt ist, da 
er auch in der Sperrzeit die wärmospeicherndon Geräte ohne Stroinzn- 
fuhr verwenden kann und anderseits die oben erwähnte Gefahr, die 
Entstellung einer Vormittagsspitzo, dank der verhältnismäßig kleinen 
Leistung der Apparate weniger zu bofürohten ist. Es scheint allerdings 
notwendig, daß die Wärmeapparate bei Beginn und Ende der SpeiTzeit 
duTcli einen von der Sohaltiihr gostouerteii Automat aus- und oingo- 
sohnltet werden, was eine ziomlioh große IComplikation mit sieh bringt. 

Bei Tarifen der dritten Hauptgrniipe muß die Maximalbelastung 
gemessen worden. Au und für sich bietet dieses keine Schwierigkeiten, 
da nunmehr auch billige Meßapparato von liim’oiohender Genauigkeit 
für diesen Zweck Jiorgcstellt worden. EOr den Verbranohor hat indessen 
diese Vorrechnungsmothode den gi’oflen Eaohtoil, daß eine einmalige 
oder selten wiederholte Übersohreitmig der Durolisohnittshöohstbo- 
lastung eine wesentliche Erhöhung seiiior Gesamtausgaben verursacht. 
Eür das Elektrizitätswerk anderseits ist nioht die Summe dieser zu- 
fäUigen Maximalbolastungen, sondern die ausgegliohene, resultierende 
Belastung von Bedeutung. Es sohoint also zweckmäßig, die Leistniigs- 
gebühi’ so zu bercolmon, daß der Vorbrauoher für eine von ilim gewälilto 
Leistimg einen Betrag pro kW und Jahr bezahlt, und bei Übor- 
sohreitung dieser Leistung eine Arbeitsgobühr pro mit Überverbrauoh- 
zähler gemessene kWli. Der Tarif erhält demiiooli die folgondo 
Abfassung: Eine feste Jahresgobühr von A Mk iiro kW der ge¬ 
wählten Leistung, eine Arboitsgebßhr von a Pf pro kWh und außerdem 
ein Zuschlag von 6 PI für jede vom Üborvorbrauohzählwerk registrierte 
kWh. Für die Messung ist ein Überverbraiiohzähler mit Gesamt- und 
Siiitzenzähhvork erfordorlioh. 

Dieser Tarif gibt also den Vorbraiiohorn Gelegenheit, die Größe der 
abomiierten Leistung nach seinen Lebensgewohnheiton zu bestimmen, 
aber er kann diese Gmize im Bodarfsfallo gegen Zahlung eines erhöhten 
Preises öborsohroiten. Er Jiat weiter immer den Anreiz, seine Maximal¬ 
belastung durch Aussohalton der wärraeapeiohornden Geräte zu be¬ 
grenzen, wenn die Leistung für andere Zwecke ln Anspmoli genommen 
xrird. Dos Elektrizitätswerk muß anderseits den Ziisohlagspreia der 
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Übervei’brauoh IcWli naoh seiner Eifahrung so bemessen, daß die 
Summe der Leistuugs- und Überrerbrauohsgebtibren ein genügendes 
Entgelt für die resultierende Maximalbelastung einbringt. 

Die Ein- und Aussohaltung der Speichorgeräte kann der Verbrauoher 
selbst ausführen, aber der selbsttätigen Belastungsregulierung muß der 
Vorzug gegeben werden. Der Zähler, der bei dem vorgeschlagenen Tarif 
verwendet wird, besitzt die Voraussetzungen für eine solche Begulierung, 
man muß ihn nur mit einem Schalter, am besten einem Queoksilber- 
rohrsohaltor, auf geeignete Weise kombinieren. Der Zäliler ist -wie ge- 
wöhnlioh mit einem Gesamtzählwerk versehen, der die Umdrehungen 
der Ankorschoibe i’egistiiert. Der Anker treibt außerdem das eine 
Sonnonrad eines Differentialgetriebes, das zweite Sonnenrad erhält 
seine Bewegung von einem Uhi'wei'k, dessen konstante Umlauhsahl der 
abonnierten Leistung entspiioht. Die Bewegung des Planetenrades ist 
der Differenz der Be^vegung der Sonnonräder proportional und das 
Spitzenzählwerk, welches vom Planetem'ad getrieben wird, regiBtriert 
demnach die über die Leistungsgrenze verbrauchte Arbeit. Der Queok- 
silborrohrschalter muß, um von der Aussohaltlago in die Einsclialt- 
stellung oder umgekelirt zu gelangen, um eine horizontale Achse ge¬ 
droht werden. Dieser „Schaltwinke!“ beträgt bei einem geraden Bohr 
2bis 3° und ist für jeden Schalter eine konstante Größe. 

Wenn wir annehmen, daß die abonnierte Leistung Na W, die 
Leistung der wärmespeiohernden Geräte N, W und die veränderliche 
Leistimg für Boleuohtung usw. Ni W betrat, muß die Aussohaltung 
der WärmeapxMirate stattfinden, wenn jV, + W/ > Ng, 

Wenn die gesamte Belastung gi'ößer als die abonnierte Leistung wird, 
bewegt sich das Flaiietenrad mit einer der Differenz P^O' 

portionalen Geschwindigkeit und nach einiger Zeit hat sich der Queok- 
silbersohalter so weit gedreht, daß die Wärmeapparate ausgesohaltet 
^\rorden. Die Belastung wird nun gleich Ni und, wenn Ni <Nai kehrt 
die Bewegiiugsriohtung um, der Schalter s(dilieflt wieder den Sti'omla’eis, 
die Belastung wird W, -f- Ni und das Planetenrod ändert noohmols 
seine Umlaufsiiolitung und schaltet den Stromkreis aus usw. 

Wälnend der Zeit wenn die Belastung N, + Wj beträgt, dreht 
sich dei' Schalter duroh einen Winkel 

und während der Zeit wenn die Belastung Ni ist, durah denselben 
Winkel in der entgegengesetzten Biolitung 

a = k(N.Ti—J,NiM) ,W 

Die mittlere Belastung wälirend zwei aufeinanderfolgender Zeit- 
absohnitte beträgt 



(1) lind (2) in (3) eingesetzfc gibt 




Ti + y, 


= iV„ 


Solange Ni siwischen den Grenzen > Ni > iV« — N, liegt, regelt 
also der Zähler die Ein- und AnsHohaltdauor der Speiohergeräte in der 
Weise, daß die diircliachnittliohe Totalbelastnng eben so groß wie die 
abonnierte Leistung wd. Ist z. B. die abonnierte Leistung 600 W, 
die Liohtbelastung 300 W und die Aufnahme dos Herdes 400 W. 
so bekommt der Herd im Durchschnitt den Best des Abonnements, 
d. h. 200 W. Während dieser Zeit ^vird kein Vorbrauoh vom Spitzen- 
Zählwerk registriert. Wenn Ni > ist, sind die S 2 )eiohei'geräto 
dauernd ansgcsohaltot und der Überyorbrauch wird i'egistriort. Solbsl- 
verständlioh kann der Quecksilborrolirsohaltor mit mehreren Anzap¬ 
fungen VBEseheii worden, so daß naolieinander zwoi oder mehrere Strom¬ 
kreise reguliert werden können. Sind z. B. Speioliorherd und Heiß- 
wossei'speiaher vorhanden, kann der Znhlor zuerst den Wassorspeiolier 
aussohalten und dann bei weiterer Zunahme der Belastung soliließlicli 
auch den Herd. 

Dieser Zähler (der vom Telefon A.-B. L. M, Ericsson hergostollt 
wird) hat eine ziemlich große Verwendung in Stockholm gefunden 
in Zusammenhang mit dem dort eingoführtoii Tarif für Hansholto, wo 
Sjjeiohergeräte verwendet worden. In einem Miethaus mit 10 Woli- 
iiuugen mit Zentralheizung und zentraler Warmwossorleitung, wo nur 
Elektrizität für Boleuohtung und Kochen vorkommt (GasanHohluß 
ist nieht vorluuiden), sind die Belastungsvorhältnisse eingoliond stu¬ 
diert worden. In jeder Wohnung ist ein Zähler obonerwälmter Art 
installiert und außerdem ein Ah-Zählor, der den Verbranoh für andere 
Zwecke mißt. Ein schreibender WalLmesser registriert die gesamte 
Belastung der zehn Abonnenten. Eolgonder Tarif wh'd benutzt: Eine 
Gebühr von 100 Kr, (180 Mk.) pro kW und Jahr für die gewählte 
Leistung, für den gesamten Stromvorbrauoh 4 Öre (4,6 Pf) pro kWh 
und für die kWh über die Loistungsgronzo ein Zuschlag von 21 Öre 
(23,6 H). 

Die elektrisohe Koohoinriohtiing ist in jeder Wohnung dieselbe und 
besteht aus einem Soveslierd mit wärmos])oiohornder ICoohstolle und 
Koohofen, Brat- und Baokofen, Wännesolirank und zwoi direkt be¬ 
heizten Kochplatten mit einem gesamten Ansohlußwort von 3,1 kW. 
Die Fersonenzahl der Eamilion ist 3 bis 8, für die kleinen Familien ist 
zweifelsohne diese Ausrüstung zu roiohlioh. Da jedooli die Koohapparate 
der festen Küohonoinriohtimg goliöron, können sie nicht individuellen 
Bedürfnissen angepaßt werden, sie müssen vielmehr den höchsten An¬ 
sprüchen genügen, die von einem Mieter gestellt werden können. 
Für die Betriebskosten hat das nicht viel zu bedeuten, da der Mletor 
selbst die Leistungsgrenze nach seinen Bedürfnissen wählen kann, 
lind auch nicht für die Maxiraalbelastung, woU die wärmespeioherndo 
Koohstelle und der Koohofen dem olltä^iohen Bedarf genügen und 
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auoh sonst wegen ihrer größeren Bequemliclikeit in erster Linie 
beinitzt werden. 

Wohnungsgrößo, installierte Leistung usw. gehen aus Tabelle 1 
hervor. 


Tabelle 1 


Anzahl der Wohnungon. 


10 St. 

„ dar Zimmer. 


46 Zimmer 10 Kfiohen 

Gosamte Feraononzahl. 

Inatallierte Lelatung: 

. 

63 St. 

Herde . 

. 81 kW 


Beleuchtung. 

. 7.2., 


Plattoiaen, Staubsauger xmw. . 

. 4,9 „ 

43,1 kW 

Summe der abonnierten Leistungen 
(Max. 000 W, Min. 860 W). 


4,06 „ 


In Abb. 1 ist a die mittlere Tagesbelastung für die Woohe 4. bis 
10. Dezember 1928. Diese ICnrve ist in folgender Weise entstanden. 
Aus clor Belastungslinie des schreibenden Wattmeters ist die duroh» 



Abb. 1. Alittlere Belastung bei einem Mietlieua mit 10 Wohnungen wahrend 
der Woche 4.—10. Dezember 1028. 

a Qoanmtfi Brlnatung b Bclouchtunit uw. o Koehcn d AbonnementagmuLO 

solinittliohe Belastung während jeder Viertelstunde ermittelt worden 
und der Mittelwert von jo 7 am selben Zeitpunkt eintreffeiiden Be¬ 
lastungen berechnet worden. Die so erhidtene Kurve ist in übHoheih 
Weise geglättet worden duroli Bildung der Mittelwerte drei aufeinander¬ 
folgender Belastungen, So ist z. B. die Belastung nach ICurve a für die 
Viertelstunde 10, Iß bis 10,30 der Mittelwert für die drei Viertelstunden 
10,0 bis 10,45 der nicht geglätteten Belastungskui've, Die Kurve b 
ist die gesohätite Belastungskurve für Beleuchtung und sonstige 
Zweoke. Die Fläche ist durah die Ablesungen an den für diesen 
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Zweck installierten Ah-Zählern bekannt, und ihr ungefährer Verlauf 
ist duroh andere Untorauoliungon fostgestollt \TOrden. Die Kniwo e 
stellt die Koohbolastxing dar, als Differeus! zwisolieu deiiK-iirveii a und b. 

l'Abb. 2 stellt ähnliolio "Bolastungskurven für die Woche 28. März 
bis 4. April 1020 mit goriiigorom Liolitverbrauoh dar. 



Abb. 2, Mittlere Beloatung bei einem Miotliaus mit 10 Wohnungen während der 
Wooho 28. März—4. April 1020. 

o Qcsomto BcIflBtiinB i IIcloiiohtnnR nsw. e KooIigh d Abonnomontsflrunxo 


Der Diiergieverbraiioh für Tersohiedene Zwecke während dieser zwei 
Wochen geht ans Tabelle 2 hervor. 

Tabelle 2 



4.12.--10.12. 
1028 

28/8—4/4 

1020 

Qeaamtverbrauch.- . 

011 kWh 

650 kWh 

Beleuchtung ubw. 

Ißl 

103 

Kochen . 

460 „ 

460 „ 

M pro Peraon und Tag. 

1,24 „ 

1,23 „ 

Verbrauch Ober Leistungsgrenze; 

GemäQ Zähler bei den Abonneiitou . . . 

34,0 kWh 

14,8 kWh 

achrBiboiidor Zähler . 

11,0 « 

0,4 „ 

.. Kurve a Abb 1 und 2. 

4.1 „ 

0 


Aus der Tabelle gellt u. a. hervor, daß, wie zu erwarten ivar, ein be- 
träohtlioher Ausgleioh zwischen den Belastungsspitzen der einzelnen 
Verbraucher stattfindot. Wälirend der Dezemborwoohe beträgt die 
'über die Abonnomentssumme tatsächlich verbrauchte Arbeitsmongo 
nur etwa 34% dor gesamten von den Übervorbranolizählern der Abon< 
neuten gemessenen kWh und nur etwa 12% dieser kWh bei der 
größeren Zahl von Verbrauchern, dor die ausgeglichene Bolnstiings- 
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kurve a in Abb. 1 entspriolit. Von diesem Geaiohtspuiikfc aus gosoheiit 
soheint der Preiszusohlag für die Überverbrauch k^Wh roiohlioh. hoch 
bemessen zu sein. 

Der Verbrauch pro Person und Tag fällt etwa 26% größer aus als 
der gewöhnliche Durchschnitt bei Verwendung von direkt beheizten 
Kochherden. Bjorbei ist doch zu berücksichtigen, daß diese Verbraucher 
eine beträchtlich höhere liebenslialtung als die durohsahnittliche haben. 
Ein großer Teil der Energie wird indessen während der Nachtzeit ent* 
nommen, während des Tages zwisolien 7 und 22 Uhr werden nur 01% 
dos gesamten Verbrauchs oder 0,70 kWh pro Person und Tag ver¬ 
wendet. 

Wenn Spoiohorherd und Heißwasserspeicher vorhanden sind, und 
der QucoksUberschaltor, wie früher erwähnt, diese beiden Stromkreise 
nacheinander ein- und aussohaltet, kaim ein noch besserer Belastungs- 
ansgleicli erreicht werden. 

ln einem Hatisliolt von 7 Personen, wo außer dem Seveslierd mit 
Brat- und Backofen und Kochplatten auch ein Warmwasserbereiter mit 
einoi’ Leistung von 660 W installiert wai’, wurde der folgende Ver¬ 
brauch wahrend 30 Tage (24. 2.—^24. 3. 1928) gemessen; 



Wahrend 

SO Tage 

ltn Mittel 
pro Tag 

Speioherhord. 

BaokoCsn und Koohplatten. 

HeiQwnBSorspoioher. 

Boleuolitung und sonstiges. 

Qosamtverbrauoli. 

Üborverbrauoh . 

210,6 kWh 
10.7 „ 

282,8 „ 

7ß,0 

ß07,5 

8,3 „ 

7,32 kWh 
0,88 „ 

0,41 „ 

2,63 „ 

10.02 „ 

0.11 „ 


Die Leistungsgrenze war bei 900 W verlegt, ein Überverbrauch 
fand nur während dreier Tage statt und war auf diesen Tagen mit 
3,1 kWli auf einem Tage und mit jo 0,1 kWli auf den beiden anderen 
verteilt. Während 13 Tage wurden die Koohxdatten und der Ofen über¬ 
haupt nicht benutzt. Da von diesen der Ofen am meisten verwendet 
uoirde, ergibt sich, daß die Kochplatten nur ansnohmswoiso zur An¬ 
wendung gekommen sind. 

Es gellt aus diesen Untersuoliungen hervor, daß man bei Verwendung 
von einem Überverbrauohstarif mit einem Zähler, der die Ein- und Aus¬ 
schaltung der wärmespoichemden Geräte regelt, einen sehr guten Be« 
lastungsausgleioh erreichen kann. Die gesamte ausgeglichene Maximal¬ 
belastung für Kochen und Beleuchtung bei einem Haushalt von 6 bis 
6 Personen komi auf 600 bis GOO W geschätzt werden. Des etwas 
höheren Energieverbrauchs ungeachtet, werden demnach die gesamten 
Stromkosten, wenn die Tarife den Gestehungslcosten angepaßt sind, 
erheblich billiger ausfollen als bei Venvendung von direkt belieizten 
Koohberdeu. 
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Siimmar3' 

In oaaoB wboro oloctrioal onorRy )H usorl for liglitiiig niid caoking willi hont 
accumulnting appliancofl tho nittiior propoRon tlio acloptioii of a innx. domaiul 
tarifC in conjanobioii Tpith a now typo of motor, vliich rcgistors tlio total mimbor 
of units on. ono dinl and tlio imita takon in oxocrb of tho tnriff suscribod for on 
a SQCond dial. Tliia motor is alao providotl witli a morotiry awitch wliioh outs 
out tho cooking appliaiuiGs ivhen tho total load oxcoods onnoiit domnnd for 
cooking. This occtu's porioflically, tho ourront in quostion boing ciit off for in* 
oroaaing intorvala of tirao ns tho loacl for otlior pnrposoR incroaaos. In thia wny 
it is posaiblo to provont tho cooking and lighting loads from cohicidiiig. 

Tlio fuithor givofl an oxatnplo of tho total doraand onrvo of on olocirioally 
oqtiippod houso, conaisting of 10 flnta oach of 4—5 rooms, with 53 inhabiUtiila, 
obtained by moana of rocordtng instnimonta. Tito avorago combitiod max, load 
for Qooking and liglitlng dooH not oxceod 000 wiitta for oocli houaohold. 'J'ho 
oonaumption of ourront for cooking with liont acoumuiating appliancoB ia abont 
20 % greator ihan for ordiiiary olcctrio oookora, A considorablo pnrt of tho onrinnt 
for cooking is oonsiiniod duriiig tho night (abont 30 %} botwoon 10 p. m, and 
7 a. m. and if, in fixing tho pdoo of ourront, duo coiiaidoration ia givon lo this 
as Troll aa to the faot timt tho roHultiiig load on tho notwork and powor Station 
is, in conaoquonoo, approoiably roduood, It ia ovidont that tho coat of ourront for 
Iioat Booumulatiiig appliancos slioukl bo approoiably Iobb fchan for llio diroutly 
lioated typ OB of cooking appomtua. 
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Nr. U7 


Japan 

Power Factor Tariff in Japan 

Japan Power Assoeiation 
S. Nagc^iaim 

I. Introdfiction 

In Japan tlie increaao in the demand for eleotricity for power pui'> 
pose» is mtioh moro noticeable than that for electrio light. Aoeording to 
tlio Htatiatios for the ond of Pebniary, 1027, there were 251,728 power 
ouHtoiners, having 281,445 motors of total oapaoity of 1,071,010 HP, 
Bupplied by central Companies. The average capooity of a motor cor- 
reapondfl to 3.8 HP. In addition there were 58,206 motora, having a total 
oapaoity of 1,332,720 HP (average oapocity per motor is 2.3 HP), sup- 
plied by isolated and government plante. In other words, at the end of 
Febniary, 1027, there ^vere in Japan over 330,700 eleoMc motors, having 
a total oapaoity of approximately 2,404,000 HP. 

The following tablo shows tlie olassifioation of motor application in 
different indnstries. 


Inditutry 

Kumbor 
of motoTS 

Total Capatilty 
ln IIP 

Spinning, woaviiig and dyoing. 

Manufacturing machinory oto. 

Chomioal industry. 

Mamifaotnring food stnff. 

Mining, sinoltor, rofinory oto. 

Othora . 

Total 

S4,687 

44,012 

26,814 

116,787 

11,628 

87,263 

330,741 

838,061 

803,603 

983,000 

311,104 

640,441 

436,726 

2,404,640 


The total meohanical power iised by vorious indnstiies of Japan is 
estimated at abont 4,000,000 horso power of whioli approximatel}' 
60 % have already been eleotrjfiod. Sinoe tlie majority of eleotric motors 
in Operation aro three pliase indnotioii motors, the average power factor 
of a distribntioii System is around 70 %. The eleotrio ntility Companies 
in Japan nsimlly speoify a ininimnm power factor in a contract 
for large jjower, biit very few Companies speoify or liave a clause 
for power footor in a conixaot for small power. The importanoe of im- 
proving the power faotor of a power System is so evident tliat it requires 
no explanation. Yet it is stränge that this problem lios been left untouoh- 
ed niitil a few years ago. This is diio to the faot tliat sinoe the Huropean 
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war, thewater powor in Japan Uaa beeil OYor Devise devolopod. Aa aroault 
oentral Companies have been buay to find new market for aurplns powor 
and had no time to study about tlio improvement of power faotor of 
a System. 

II, Iliaiory of Uie ‘pr<Mem of poimr faclor lariff in Japan 

In. July 1924, the Eleetrioal Association of Nippon established the 
Eleotrioal Rate Researob Cömniittee whose function it is to make oom- 
parative study of the mte Systems and to investigate the incthods of 
oaloulating ratos. One of the problems that was brouglit up boforo the 
oommltteo was “The Study of Electric Tariff systom in wlüch tho Powor 
Paotor ia takon into considoration”. In November of tho saine year nt 
the Tolcni Sectional Qoneral Meeting of tlio Elootrical Association of 
Nippon, tho following proposal was inade by tlio Nagoya Branoh of tho 
Daido Power Co. “Be it resolved that tlio Association shall fix Stan¬ 
dard eieotrio power ratos bosed upon tho power faotor and to onoourngo 
the member Companies to adopt it in general’*. Piirthei'more, Dr. ICiyoshi 
Takatsu, direotor of Eleotrioal Laboratory of tho Department of 
Communioation, delivored a leotnre on the subjeot, “Integrating 
Eleotricity Motor used for Tariff whore the Poivor Eaotor is involved“. 

In AprÜ 1026 at tho Eirst Sectional Session of tho 4th Ooneral Mooting 
of the Elootrical Äasooiation hold in tho oity of Tokyo, tho following 
propositiou was disciiBSod, "To allow disoount on powei* bill of a con¬ 
sumer whose powor faotor is high, for tho oiioouragomenb of such prao- 
tioe“. As a resiilt it was resolved that since this subjeol was modo ono 
of the Problems to bo investigated by tho Committee, additional mombem 
sliall bo appointed in order to make a careful study of the problem. 

In Maroh 1020, this ooinmittoe finishccl its work and mado a report. 
Part of tlie roporb on this subjeot oontaiiis tho following statomoiit: 
“Theorotioally Powor Faotor Tariff i^stom ia approvable, biit from 
praotiool staiidpoint thero romain yot inany issuos to be solved, suoli as 
a portinent mothod of oaloulation, olorioal complioation in oalculation, 
sentimental effeot upon tho oonaumors due to ratos of componsation 
given for power* faotor, solootion of metem, oto. Bnt sinoe at presont 
some of the power Companies in our oountry aro already using tho power 
faotor tariff thisreforonoo is made herewith a folloiving proposal attaohod, 
“Be it propoaed tliat a study shall be made of botli foreign and domostio 
literature on Po^vor Faotor Tariff and also on the fundamontal oal¬ 
oulation systom for Powei‘ Faotor Clause”. 

Again in Jan. 1020, at the General Meeting of tho Institute of Eloo- 
trioal Engineers of Japan, Dr. Jin Taohihara in his presidential inauguval 
address laid streas on the importanoo of the improvomont of power faotor 
and nooossity of establiahing a powor faotor tariff and attrootod attontion 
of the people oonceriied. Thus, at laat tho iiccosaity of power faotor 
tariff ia being reoognized and thore aro alroady ample indioatioiis that 
some of tho eieotrio poivor aupplying oompanies will adopt and apply 
a power faotor olause. 
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III, Iriiegralivg reacUve coinpovmt mUera aiid high poiver factor 

apparatus 


a. Motor. All types of oleotrio meters iised in Japan must be approved 
by the competent authority of the 'DepEU.'tment of Communioation, 
and eaoh metor must bo approved before it is put into uae. The allow- 


anoe of error of a in'oter is 


4 

100 ’ 


and the pormit is valid for five yoars. 


Tlie law provicles that if a metor is iised witliout the npproval of the com- 
petont authority or used after the expiration of the term of volidity, the 
porsons rosponsible are subject to imprisonment for a period of not ovor 
one yeor or fined not exceeding 600 Yen. 

Integrating reootive oomponent meter is not yet manufaotured in Ja¬ 
pan and tho following type of foreign meters are approved; — 



Dato of 
approral 

älanafaoturer 

Sept 1925 

»1 

Aiig. 1020 

Londis and Gyr 
Siomens-Sobuokort-Werko 
Allgemeine BloktrizitAba- 
QesoUaehoft 


Type 



D7 BV 
BVD fr 


BVDf 


b. High poAver factor apparatus 

0. Y. IC. polyphase indiiotion synchronous motor manitfaotured by 
Oann Mamifactunng Co. of Tokyo has an unique featiue as a high powoi* 



Type ”A” Type »'B"’ 


Flg. 1 und 2. Sobematio Wlnding Diagrams 
of O, Y, E. Induotlon Synohronoua Motors. 


A ISxeltcr wlnding 
B Hüter Axie 
0 CommutatoT on nnnatiirn 
E Coinmiitator of excitcr 


F Fleld wlnding of oxetter 
Q Hlglk iDSlBtAncQ aquliiel enge wlnding 
B Boter wlnding 
S Stator wlnding 

Be StnrUng rcalatance or leactanoe 
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faotor motor. Tliis motor wn« jointly invonted by Mr. Hideiolii Oana, 
Dr. Tadaoki Yamaraoto, and Mv. Mnsataro ICmvarada, and was patentod 
in Auguflfe 1021 in Japan. The patent right was Bubsequeiitly prooured 
in England, Genniiny, ü. S. A., Italy, Franoe, Switzerland, and Cantula. 
It is a synohronous motor with a startiug oharnotoristio of induotion 
motor and has advantages of botli induotion and synohronQus raotors. 
(This motor hos beon sont for exhibit at tlie Contonary Belgiau Indo- 
pendenco Exposition lield at Liege, Belgium). 



JPig. S. 

There are two types of this motor. In Type A (rovolving armature 
type -without speoial exoitor) the primary winding is wound within tho 
rotor and the seoondory -winding witlün tho stator, and in addition for tho 
souroe of oxoiting oiirrent thore is a small -tvindiiig similar to that of tho 
rotor -winding at the npper ond of the slot, -wliioh is oonneoted lo com- 
mutator as in an ordinary direot oiirront gonorator, and throngli bruslics 
to -tlie seooiidary winding. In a smoller typo motal wedgoa aro used in 
tho slots -whore tlie stator winding is plaoed. The metal wedges aro sliort 
oiroiiited at both ends by metal rings, and aro used as high rosistanoo 
squirrel oage windings. 
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lu Typo F (revolving field type with aii exciter attaohed) tlie primary 
winclings are wound in the statoi* and the seooiidary windiiigs in the 
rotor, and in otlier respeots, exoept that tho sonrce of the exciting oiirrent 
ie obtainod froin the direot ourront oxoiter fJxecl on the saine axlo, this 
type is praotioally the Harne as A. Thia type isbetteradaptedforhighteii- 
siou and largo oapaoity iise than type A. Fig. 1 and 2 show the achematio 
winding diagrama of both typos, 3 and 4 ahow special oharaoteristios 
of the powor footor of the A type. Fig. ö and 0 show oxteriop appearance 



of tho motors of both t 3 rpes. 3?here are already 420 of these motors 
manufaotured, having 0256 gross horso power, and it is quite evident 
that they have added inuoh to thQ improvemeiit of power faotor. 

In July 1026, Mr. Toshio Sngie, ongineer of Meiji Bleotrio Co. 
prooured patent right for polyphase compensated induotion inotor. It 
had already been inannfoohired for testing pnrpoaes 

Amoiig synohronous motora with improyed starting oharaoteristios 
are siiper-synohronous motors inanofaotiired by Yasnkawa Electric 
Works, magiietio olutoh motor of MitsubisM Electric Wm'ks. Shibaura 
Engineering Works inanufooture a new type of patented induotion 
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stai'ting synohroiious motor using au oxternal starting rosiaianoe for 
Daiuper winding. The abovo mentioned special starting apparatiis are 
all adopted for large oapacity syuohroiious inotora. Eurthormore, the 
Sliibaura Engineeiing Works manufaoturo stafcio ooudonser for the itse 
of improving the po\ver factor. 



7ig. C. Patent 0. Y. K. Induotion Synohronons Motoi* „A** 
typo 60 HP. 600 V. 60 1000 r. p, m. 



Flg, 0. Patent 0. Y. K. Induotion Bynolironoua Motor 
„F‘* type 60 HP. 2,200 V. GO /v. 000 r, p, jp. 


IV. Power factor tariff dause in the regulations for potoer Service and ita 

apjdication 

In January 1926theToho Electric Power Company ostablishod oxpori- 
m^taUy power faotor tariff aohedule for small power oontraot as optional 
rates. One of the striklng oxamples of power oontraot, made by Toho 
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Klectj'io Power Company iiiicler imwor foolor tariff sohodulo ia tho 
1,100 kW power contraot with Nippon Wooleii Maimfaotnriug Company 
foi* its Nogoya Paetory. Sinoe Jnly 1028 Kyoto Meotrio Light Company 
ndcled a powor factor tariff olaiise in ita po^ver rato sohedulos. Again tho 
Muiiioipal Eloctrio Bni'eau of Kobe City, soeing tho importanoo of im« 
proving tlie power faotor of tlie systom, liae reoently establishocl a powor 
factor tariff Bcliednle. The important points of power faotor toidif 
regulations of tlio threo oonipaiiios mentionecl above may bo Hiiinm'arizod 
as follows; 


1. Where po^ver factor tariff ia applied 

The powor factoi* tariff inay be applied, if a oiistonior so dcairos, for 
powor conti'aot that falls within the follo^ving limitation. 


Name cf Company 

Sizo (f poxocr aonlraot 


Toho Eloßtrio Powor Co. 

Ovor Ä HP to 60 HP 


Kyoto Eleotrio Powor Co. 

Ovor l HP 


Illiinioipnl Eloetrio Buroau of Kobo 

Without limitation 


City 




2. Standard of powor faotor 

Tlie average power faotor of tho poiver actually oonsnmod is oomparod 
with the Standard of average powei' faotor of a month. If the aotunl 
power faotor is higher tlian the standaifl, a oortain amonnt of disconiit 
will be luado. 

The standai'ds of average power faotor of tho throe Companies aro 
aa follows. 


Name of compmy Averago power faotor 

Toho Elootrlo Powor Co.00 % 

Kyoto Elooti'io Liglit Co.8Q „ 

Miinioipal Klectrio Buroau of ICobe City . . 00 „ 

3. Measurement of power faotor 

The average power faotor of a montli is detorminod by nioasuring 
the aotual amonnt of energy oonsnmed with integratlng watt hoiir 
moter and integrating ivattless oomponent inotei'. 


4. Hates of deotrioity for power. 
Toho Eleotrio Power Co. 



Energy tSiargo 

NUmiiiwin ehargepor 7niOiUh per HP 

Moter ratoB . . 

. . 4 8011 per kWh . 

. Ovor 1 HP to ö IIP =¥0.76 

„ 6 HP to 10 HP = „ 0.60 

„ 10 HP to 20 HP = „ 0.26 

„ 20 HF to so HF = 0.00 

„ 30 HP «= „ ß,7Ö 


10 * 
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HP qf motor Charge, jicr EP jjer month 


Fixad rat«s . . . 

. Ovor 1 HF to ß HP 

= 12.26 Yen 


„ 8 HP to 10 IIP 

= 11.26 „ 


10 HP to 20 HP 

= 10.26 „ 


„ 20 HP to 30 IIP 

*= 0.60 „ 


„ 30 HP 

« 0.00 „ 


Miinicipnl Eloctrio Bnreftu of Kobo City 

Melw ratea 


Energy olinigo | 

Hin. cltoTflc per motor per montli 

UP ot motor 

Ilatoa poT 
Kvh. 

1 Blio of raotur 

Min. Xwii. 
por motor 

Sttn. ohnrgo 
per motor 


30 HF and undor . . . 
Ovor 30 HF to 60 HF . 
„ 50 HP to 100 HP . 

„ 100 HP. 



1 IIP 
6 HP 
10 HP 
20 HP 
40 HP 
60 HP 



ICyoto Elootrio Light Oo. 

Meter ratea 


Ewh. oonsnined 
per month 

Kate por Kwh. 

älitt. olunno 
por inoiibti 

1,000 

5,000 

ovor 6000 

1.0 aen. 

4.0 .. for tho firab 1,000 kWh . . 

3.0 „ „ „ noxb 4,000 „ . . 

8.2 ,, „ „ first 6,000 ,, . . 

2.4 „ altor „ first 6,000 „ . . 

Yen 1.60 
per IIP of motor 
enpnoity 


Fixed ratea 



filxo ot motor 

Ctuuw por UP 
per month 


UndoL’ 6 HF . 

Yon 17.00 


Over 5 HP to 10 HP . . . 

„ 10.00 


„ 10 HP. 

„ 16.00 

Discount for high power faotor 


a. Meter rates. Wlion ayerago powor foctor of powor oonsitmod is 
higher than tho Standard power factor} tlie following diHcounts 
will be made on powor bill. 
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Xamo of Company 

Avoiaso powor 
fnotor of a month 

Dbcaunt 

Tolio !Elootvio Powor Company. 

Ovor 

00 % 

B% 

91 

06 „ 

e„ 

Kyoto Eleotrio Light Comiioiiy. 

99 

86 „ 


99 

00 ,. 

6 >. 


99 

06 „ 

8 ,. 

Municipal Klootrio Bnroati of Kobe City 

99 

00 „ 

2 „ 


99 

06 

8 m 


b. ITixed i*ates. 'Wbeii a synohronons luofcor, hlgliei* power factoi' 
motor, or other equipments, approvecl by powor oomx>anioSf 
are tisecl at liighest powei* faotor,fQlIowing diflooiinl will bomtido. 


Kntno of Company 

Itato of dlmount 

Tolio Bleotrio Power Company. 

Kyoto Eleotrio Light Company. 

4% 

6 .. 


0 . Speoial clisoonnt. 

Wlieii a ouatomer operates, at liighest jiower faolor, a Hynohronoua 
motor approved by the Company, for tho purpose of iinproving po^vop 
footor, Kyoto Electric Light Company makos a diacoimt of 5 % oii powor 
bill witliout iising intogratiiig wattless oompouont inetor. 

Toho Electric Power Compan 3 '^ also makos tlio following disoounb oii 
Xiower bill, witliout using intergrating wattless oomponeiit inober, whoii 
high power factor motor speoifiod and approved by tho oorapaiiy 
is usod. 

For meter ratos.G % disoounb 

Fixetl rates.4>ß% „ 

0. Iiitegrating wattless oomponeiit meters aro usually fnrniahod by 
poiver Companies on hire and following oharges aro modo according to 
the cUfferont size of meters. 


Ifamo of Ooropany 

Charge por inotsr per rnontli 

Toho Eleotrio Power Company 


16 ampores (for 6 HP). 

Yen 0.80 

26 „ (for 7.6 HP). 

1.00 

30 „ (for 10 HP). 

I.IO 

60 „ (for 16 HP to 20 HP) . . 

.. 1.80 

76 (for 26 HP). 

.. 1.40 

100 „ (for 30 HP to 40 HP) . . 

„ 1.50 

160 „ (for 60 HP). 

2.00 

Kyoto Eleotrio Light Company 


For low voUaffß aorvioo 


100 ampores and loas. 

M 1.20 

Over 100 ampoi'eB. 

.. 2.00 

For high voUage aervioe 


For all eizos ............ 

3.60 
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V, Ccmchmon 

Tho improvemont of power faotor wll bo benofioial to both powor 
Companies and consiiraers. For oonaumers, as a rosiilt of iiiiprovoraont in 
power faotor, the distributing voltago rogulatioii will be greatly improv- 
ed, which will natnrally moan better conditions in Operation of inotors. 
Hence, tlio eleotrio power Companies shonld oncourage them to im^irovo 
power faotor of their motors or tlieir eleotrio power apparatus as 
both may benefit by mutual oo^operation. Biit sinoe it moans a con- 
siderable expenso to realize this purpose thoro shonld bo provided n power 
faotor clause on tariffs by all means, and sufficiont oompensation must 
bo allowed for improvoment of tho equipmont. 

As it lias already beon statod that altliougli improvemont of tho 
power faotor is not oiily beuefioial but also necessary, it is to be groatly 
r^retted that thus for this question has not rccoivod dno attention 
in Japan. Of oonmo, tliore aro several i*eaBonB for this laok of interest 
in improvemont of powor faotor, for instanoe, in tho first plaoo most 
pou'er Consumers do not fiilly approoiate the raeaning of powor faotor 
beoause of tlieir iiiability to oompreheiul tho toohnioal signifioanoo, 
secondly, it is quite exponsive io mako improvemont of apparatus for 
power faotor oorreotion, thirdly, oomplication involvod in the oalotilation 
of power faotor and tlie oxponse involvod in insballing tho apparatus. 
In spite of tliose obstoolos, in reoenb years, the oonsitmors who use both 
the synohronouB and high power faotor motors aro Inoreaslng. Thoy aro 
gradually beginning to appreoiate tho signifianoo of power faotor and 
the aforesaid proposals havo booii adoptocl. This oloarly indioatos that 
a mai'ked progi'oss has alroady boen made in Japan in this field of eloo- 
trioal utllity industry. 

With regard to the iinit and terms usecl for reaotivo power and roaotivo 
energy, there is no uniformity and th(^ all dopend upon imlivicluals 
and oonntrios whoro'thoy are iised. For instanoe, thoro aro such terms 
as reaotivo Idlowatt, kilosin, as well as roaotivo kWh and kilosin honr 
all of whioh lU'o tho aaine thing respootivoly. 

It is quite obvious Uiat uniformity in toohnical terms of nnit inust bo 
agreed upon not only for nocossity from an educational and toohnical 
point of view, but also for expedienoy in praotioal applioation by powor 
oompanies. IiiNovembre 1026, Üie autlior raade a proposal to this effoot at 
the Kaiito Seodonal General Meeting of tho Fleotrioal Association of 
Nippon. As the rosult of oonferenoe botweon the Assöoiation and tho 
Institute of Eleotrical Engineering of Japan, it was ogmed to ontrnat tho 
matter to the baiids of the Japanese Elootro-Teohnioal Committoo. After 
due oonsiderati'on on the subjeot, tliis oommittee has deoidod to tako 
no furthor ootion until the teohnioal tenn is agreed upon for inter¬ 
national use. 

It is earnestly hoped that the World Power Conference tako due 
action to havo lÄie teohnioal term agi'eed upon to bo used iiitemationally 
for reootive energy. 
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Au Japoii la oonBominatioii cl'älootrioitä cIoiib dos buta d’utiliBation mdoanique 
B*aooi'olb dans doa proportions notablomont supdrieiuas & collos du ooiivant pour 
röolairngOi 

Coufonndmonb & la rolation anmiello do 1027» il y a 330 TOOmotours dleotriquoa 
d'uno puiBflnnoo totnlo do 3 404 000 CV, Comme lapluporb do eoa moteura aonb 
du typo ii'ipIiQBÖ & Jnduobioiii Io faotour de puiaaanco moyen osb oabimö & oqvii'on 
70 %, Loa oompagiiioa do diatribution Öleotriquo, au Japon, prosorivoiib un 
minimutn do faotour do puiaaanco» dana loiira oonbmts, pour loa grandoa puisaanoea, 
maia il n’on oat qtio pou qni fnaaont la m6mo ohoao pour loa potitoa puiasanooB, 
En juillob 1024, l'ABaocintiou Elootriquo do Nipi>on organiBa uu oomibö do tarifa, 
qui inaorivit la qucatioii do tarifa apdoiaux pour fnotoura de puiaaanco k aon pro- 
grammo. 

Dopula jauvior 1020, la Tolio Eioctrlo Fowor Company dbablit oxpöi'iinentalomonb 
un tarif pour faotoiira do puiaaanco. Lo plua gi-oa coiitrab (Stabil d’apröa co tarif eab 
colui du Nippoii Woolon Eabric Manufacturing Company, qul atipulo une oliargo 
do 1100 kW pour ln fabriquo do Nagoya. 

La Kyoto Elootrlo Light Company a aiiaai njoutö uno olauae relative au faotour 
do puiBsanoo k aon tarif do diati'lbution, dopiiia juillob 1028. Elle oab ainai oon^uo: 

1. Faotour do puiBsonce normal: fix4 k 86% qui est uno moyoniio par mois. 

2. Mesui’o du faotour de puiaaanoe: On ddtorminera un faotour do puiaBanoe 
inoyon pour la consommatbn du mois par la qiinntitd totale d'4noigio oonaommäo, 
moam'dB, on lo wattmfitro onrogiatreur, ob lo wattmdtre du courant ddwattö 
enrogt8ti>eur. 

3. Romiaoa; 


Faotour de puiBsanoo moyon 
plua de 86% 


Moiibant do la idduotion 
3% do la conaoinmatlon 


„ .. 00 % 6 % 

.. 06% 8% 

Copoudnnt, dana lo caa ofi on emploio des moteura synclironoa, ou d'nubroa 
appai-eila k grand faotour do puisaance, ddterminda par la Compagnie, il aora 
conBonti uno nSdiiotion de 5% aur la conaommation menauello aana inatallei' de 
wattmfitro du oourant döwattd onrogiatreur. 

La Oana Elootrlo Monufaoturing Company do Tokyo n Innod dana lo maiohö doa 
inotonra aynohronos k induction „OYK" qui pnaso gdruSralemonb pour un moteuv 
k footeur do puiBaauco i>artloulikroinunt dlovd. 

Pour la diStorinination du tarif do factoiu do puiaannoo, on doit tonir oompte 
de la dimimition doa pei'bea do puiaaanoe, dana loa lignea, par tranaraiasion ob 
diatribution, ot do l’auginentation de loiir puiaaanco. 

Copondant, on pratique, il oat diffioilo do oaloulor Tinfluonoe do l’nugmontation 
de la puiaaanco du i’^aeau aur loa tarifa du faoteur de puisaanco. 

L’auteiu a (Stabil une formulo aimplo, dana loquelle ou ne oonsidkre quo la pei'te 
de puiaaanco dana la ligne, pour lo oaloul du tarif des r^duotiona k oonsentir pour 
loa divors faoteura do puisBanoo. 

Juaqu* k pr(S8ont, il n* y a pas oncoro do ddnoinlnation intomatloualo pour 
rknoi'gio rdaotivo. Loa divoi'S pays emploionb des tormos diffdrenta. Beaucoup 
do oomplloationa poiivent eii nSaultor poijr l'appliiuition do tarifa do footoura de 
puisaance. L’autour ospkro ot aouhaito quo la Confdronco Mondiolo do l'Enorglo 
poiirra trauvor un moyen d'ktablir un tormo international pour l*4nergle rdactive. 

En toub ons, ce n'eat quo dopuia pou quo los oompagnioa de diatribution ont 
oxam{n(S la queation des tarifa imur loa factours do puisaanoo, ot o’oat lo pi’oblkme 
k rdaoudre le plua tkb posaible pour pouvoir rationoliaer la ddtormlnation doa 
tarifa (Sloctriqiios. 
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Generalberioht 


Belastiingsgobirge und Bkoiutarifc 

Dir. H. Htnn&y 

Über das Thema „Bel^Btungsgebii'gB und Stromtarifo" liogon 7 J^e- 
riohte vor, deren Inhalt naohstohond wledorgegobon sei. 

B&rieJit Nr. 278: Effect of Load Faotor on. tho Cost of Production aml 
Methods of Improving Load Faotor (U. S. A.) 
George Horvey Jones 

Die Verbessening dos Beloatungsfaktora ist bei don EloktriKLtilts* 
werken besonders wichtig und lohnend, da sich hiev der Umschlag dos 
Anlagekapitals sehr langsam vollzieht und die Aiilagokosteii in don letz¬ 
ten Jahren evhebliohe Steigerungen erfahren haben. 

Mit der'Verbesserung des Belastungsfaktors nolimon die festen [Costen 
je Kilowattstunde aolinell ab, wälirond die voränderlioheii Kostoii nur 
wenig beeinflußt werden. 

Der Bolastungsfaktor ist das Splpgelbild dor Lebens- und Avbeits- 
gewohnheiton der BovÖlkenmg; er Icann nicht beliebig geregelt, aber 
weitgehend beeinflußt werden. 

Als Mittel zur Verbesserung dos Bolastungsfaktors dienen: 

1. Steigerung dor Beimtzuugsdauer bei den vorhandenen Abneh¬ 
mern; 

2. Glowinnung neuer Abnehmer, deren Abnalimovorhilltnisso wosont- 
lioh von. den Belostungsverhältnissen des Worlcos vorsohiodon 
sind; 

3. Steigerung der Versohiodennrtigkoit des Vorbraiiohs bei den vor¬ 
handenen Abnehmern durch geoigneto Tarife. 

Der Bericht untersucht, welche Abnolimorgruppoii zur Voi’bessorung 
des Belastungsfaktors beitragen köraioii. 

Als besonders günstig für die Vorbossoning dos Belaslungsfaktoi'B 
wird eme Förderung des Verbrauchs im Haushalt empfohlen« besoiidors 
für Kühlanlagen und Ölpumpen für Heizanlagen sowie für den Betrieb 
von Wärmespeiohorn, die der Hoißwassorberoitnng und dor Haus- 
heizung dienen. Eine soloho weitgohondo Elektrisierung des Haus¬ 
haltes setzt eine ausreiohende Installation voraus. Diese wurde duiuh 
einen besonderen Werbefeldzug gosobaffen. 

In der Industrie und im Gewerbe kommt für oino woiboro Verbesse¬ 
rung des Belaatungsfolctora die Boinigiing und Kühlung dor Luft in 
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Beti'oolit. Bosoiidera günstige AbiiahmoverliältiiiasB liegen bei den 
elektrisohen Lastwagen vor, 

Die Förderung der Straßen- iiud Gesohäftsbeleuolitung wii*d empfoh¬ 
len. Daneben wird eine Verschiebung der Arbeitszeiten bei den indu¬ 
striellen Großabnehmern angeregt und auf den günstigen Einfluß ver¬ 
schiedener Uhrzeiten benaohbarter Landsti'iohe hingewiesen, Bei 
benachbarten Werken mit versohiedenen Belastungsoharakteristiken 
wird die Kupplung vorgeselilagen. 

Die Ausftihrimgen sind durch reiohbaltige graphische Darstellungen 
auf Grund eingehender Erhebungen ergänzt, unter denen besonders 
die Untersuchungen der Belastungsauteile versohiedeuartiger Industrien 
an der Gesamtbolastung des Kraftwerkes zu erwähnen sind. 

Bendit Nr. 42: Der Belastimgsfaktor der Elektrizitätswerke und 
seine Beeinflussung durch die versohiedenen Strom- 
verbrauoher (Deutschland) 

Dr.-Ing. Adolph und Mitarbeiter 

Nach einer bogriffliohou Bestiminimg des Belastungsfaktors Averden 
die versohiedenen Methoden zur Ermittlung von Belastungsfaktoren 
und Belastungsdiagrammen erwähnt, wobei besonders die Zerlegung 
von Belastungsdiagrammen in die Belastimgskurven einzelner Ab- 
uehmei'gruppen von Wichtigkeit ist. 

Es folgt eine Zusammenstellung der Belasttmgsoharakteristiken der 
vorsoliiodenen Abnelimergmppen sowie eine Untersuchung, welche 
äußeren Faktoren die BelaBtungsverhältnisse der verschiedenen Ab¬ 
nehmergruppen beoinfluaseii können, z. B. Lebenshaltung der Strom¬ 
abnehmer, Konjunktur, Jahreszeit, Wetter usw. 

Bei der Erörterung der Maßnahmen zur Verbesserung des Belastungs- 
foktors wird die Hebung der Belastung außei'halb der Spitze, smne die 
Veraohiebting der einzelnen Belastungskomponenten empfohlen, wäh¬ 
rend Maßnahmen zur künstlichen Absenkung der Belastungsspitze nur 
in besonderen Fällen ergriffen weiden sollen. Mittel zur Verbesserung 
des Belastungsfoktors sind Werbimg und geeignete Tarife. Die Werbung 
hat insbesondere bei den Kleinabnehmem, tarifliche Maßnahmen bei 
den Großabnehmern Erfolg. 

Bericht Nr. 331: Über die Vorausbereohnung der Jahresverluste in 
Umformer- oder Umspannwerken mit Hilfe von Be- 
lostungsdauerkurvon (Dänemark) 

Ing. A. Bögh 

Die Erkenntnisse aus dem Studium der Belastungskurven können als 
Grundlage für die Betriebsfübrung von Elektrizitätswerken verwandt 
werden. Während das Belastungsgebirge im Laufe der Zeit gewissen 
Veränderungen imtenvorfen ist, hat sidi gezeigt, daß sieh die Form 
der Belastungsdauerlinie, des sogenannten geordneten Belostungs- 
gebirgos, nur unwesentlich verändert. 


163 



Die Belastiingsdaiierlinio kann in Verbindung mit entsprechenden 
Verlustdauerknrveii dazu benutzt ‘weidon, die Jahi’esverluste in Um¬ 
former- oder Umspannwerken voraxisziibereohnen. Diese Bereohming 
bildet die Qrundlage für die Entscheidung, welolioi* Stromart bzw. 
welcher Maaohineiiart bei der Erweitorang der Vorzug zu geben ist. 
In dem Bericht ist ein solohei* Vergleioh für die Belieferung mit Weohael- 
strom oder Gleiohsti'om durch Einankonimformer oder Gleiohriohtor 
durchgeführt. 

Bericht Nr, 279: Electric Tariffa in tho United States, and tho Proper 
Belation bebweeii Industrial, Commeraial and Do- 
meatio Rates (U. S. A,) 

L. E. Nash 

Nach einer Übei'sioht über die gosohiolitlioho Entwicklung der Tarife 
in U. S. A. xverden die derzeit gobräucliliclien Tarife behandelt, die 
noch heute nach ihren Urhebern Wright und Hopkinson benannt sind. 
Insbesondere 'werden die tariflichen Sonderbostimmungon erörtert, die 
sieh auf Brennstoffklausoln, Leistnngafaktorklausoln, Gewährleistungen, 
Zahlungsbedingungen beziehen, ferner die Veirnnbainngon ftber Ein¬ 
schränkung der Leistung zu gewissen Stunden oder Jahieszeiten höch¬ 
ster Werksbelastiing. 

Der Bericht behandelt die Unterschiede der Tarife in Stadt und Land 
soAvie in mehr oder weniger dicht besiedelten Gebieten. 

Für den Haushalt wird die Einführung werbender Tarife empfohlen, 
bei denen das Entgelt für die festen Kosten den AbnolimeverhältnisBon 
der verschiedenen Abnehmei'gi’iippon ongopaßt ist. Es wird dabei davor 
gewarnt, den Preis für den zusätzliolion Verbrauch zu niedrig fostzu- 
setzen. 

Der Bericht erörtert sodann die Untei*Bohiedo in den Strompreisen 
zwischen Industrie, Gewerbe und Haushalt und vorgleioht den aus 
diesen Abnehmergruppon erzielbaren Nutzen. Dieser hängt Avosontlioh 
davon ab, inwieweit bei der einzelnen Abiiehmergnippo der Anwendung 
des elektrischen Stromes ein Wettbewerb anderer Energioquollon ont- 
gegensteht. Der Borioht kommt zu dem Ergebnis, daß bei der Beliefe¬ 
rung des Gewerbes der verhältnismäßig gi'ößte Nutzen oi’zielt worden 
komi. 

Als Grundlage für die Strompreispolitik sollen Kostonanalysen für 
die versohiedenen Abnehmergruppen durohgeführt Avordon, wobei aller¬ 
dings die Verteilung der festen Kosten SelnWorJgkoiton bereitet. 

Bericht Nr. 48: Eloktrizitätatarifo, neuere Bestrebungen und Er¬ 
fahrungen (Deutschland) 

Dipl.-Ing. A, Pirrimg und Mitarbeiter 

Der Berioht gibt einen Überblick über den grundaätzUohen Aufbau 
von Tarifen an Hand von Kurven und Modellen. Es folgt eine Zu- 
sonunenstellimg der in Deutschland gebräuchlichen Tarifformen. 
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Boi den Großabnohmorii is6 boroits oiiio gewisse Binheitliohkeit or* 
zielt; es werden vox’nehmlioh GmiidgebÜhrentorife verwendet, wobei 
sieh die Grundgebühr nach der Höohstloistimg während eines bestimin- 
ten Zeitraumes riohtot. '* 

Die sohwierigen Tanfproblexne liegen zur Zeit bei den Kleinabneli- 
mern, bei denen der Bericht folgende Brfordemisso an einen zweok- 
mäßigen Tarif stellt: 

1. Dockung der anteiligen Gestehungskosten 

2. Vormoidung von unproduktiven Meß- und Installationakosten 

3. Gerechte Lnatenverteilung unter die Abnohraergruppeii 

4. Erfassung aller Abnahmogebiete unter Sioherung eines kon¬ 
kurrenzfähigen Mindestabsatzea für Elektrowärme 

5. Tunliohste Vermeidung von Abnahmeeinsohränkungen 

6. Werbekraft zwecks Verbraiiohssteigerung 

7. Einfache und leicht verstäiidliohe Abrechnung. 

Es wird untersucht, iiiwiefwoit die versohiedenon Tarife diese Erfor- 
dernisse erfüllen. 

Der Bericht kommt zu dom Ergobuia, daß auch bei den Illeinabneh¬ 
mern dom Grundgobührentarif der Vorzug zu geben ist. Als Bezugs* 
große für die Grundgobülir soll z^rookmäßigerwoise im Haushalt die 
Ziinmorzahl, bei der I^ndwirtachaft die Morgonzahl, beim Gewerbe 
die Höchstleistung zugrunde gelegt worden. Auf vemhiedenon Sonder¬ 
gebieten (Straßenbeleuchtung, öffontliohe Gebäude, Saisonbetriobe, 
Sozialrentner tisw.) soll als Ansnahmeersolieintuig ein reiner Kilowatt¬ 
stundentarif boibelialton werden, um Härten des Grundgebührentarifs 
zu vermeiden. 

Bericht Nr, 367: Tarife und Zähler in Haushaltungen bei Verwendung 
von wärmespeiohornden Kochgeräten (Schweden) 
Ing. A. Wldström 

Es wird ein besonderer Tarif für den vollelektrisierten Haushalt bei 
vornehmlioher Verwendung von Wärmeapeiohorgeräten vorgeaoblagen. 
Der Abnehmer wird nach einem Maximaltarif beliefert, der bei Über- 
sohreitiing der bestellten iLeistung einen hohen Zuschlag auf die Ar- 
beitsgobühr vorsiolit. Zur Messung dient ein Übervorbrauohzählor mit 
zwei Zählwerken. Der Zähler ist mit QuecksilborrolirBohaltern aus¬ 
gerüstet, die bei Überschreitung der bestellten Leistung in poriodisehen 
Abständen die Spoiohorstromkreiso aussehalten. Die versuoiisweise 
Anwendung des Tarifs hat einen weitgehenden Ausgleich der Belastung 
und damit eine sehr hohe Bemitzimgsdauer bei der Belieferung von 
Haualialten ergeben. 

Bericht Nr, 117: Power Paotor Tariff in Japan (Japan) 

S. Nagaliama 

Es wird über die in Japan gebräuohüohen Leistungsfaktorklaasein 
berichtet und dem Wunsoho Ausdrnok verliehen, dieses Problem ein- 
heitlioli zu behandeln. 
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Der Boriolit empfiehlt die Fostsotziing oiiiheitlioher Facliausdc&okc 
mid Fofmolzeiohon für den Blindvorbraiioh (Blindloistimg, Bliadkilo- 
Wattstunden), deren Fehlen iin intomatioiiiiloii Verkehr orsoliTrerend 
wirkt*-. 


Eiihvleklungslinion 

Belastungsfftktor und Tarifforin sind aitsschlnggeboiid für die Wirt- 
Bohaftliohkoit der öffontliohoii ElektiT/iitatsvorKoi’gnngen. 

Die der Woltkroftkonforonz vorgelogtoii Berichte lassen erkennen, 
daß in allen Ländern der Verbesflomng dos BolaHtungsfaktors und der 
Einführung von Tarifen, welche die vielseitige Anwendung olektrischor 
Eä:nft vorteilhaft orscheinoii lassen, große Bedeutung zngoinossen wird, 
damit eine weitgehende Voiweiidung der ololctrisohon Energie zu günsti¬ 
gen Bedingiuigen für den Stromvorbrauoher inöglioh -wird. 

Die Yorbosseraiig des Bolastungsfaktors liegt daher nicht zuletzt im 
Interesse der Stromabnehmer selbst, da sie dein Hiromlioforndon Work 
die Mögliohkolt gibt, die Tarife weiter zu verbilligen. 

Die Grostaltung des Bolastiingsfnktois durch dos Werk ist eine 
Rolnvierige Aufgabe. Die Zerlegung dos Bolastuiigsgobirges in seine 
einzelnen Bestandteile sohafft erst die Mögliohkeit, dos Problem der 
Verteilung der festen Kosten so vorzunohmoti, daß den Interessen der 
einzelnen Abnohmorgruppon Bochuung getragen worden kann. Sie gibt 
Auf soll Inß über die Kosten der Enorgicerzougiing, -woloho die untere 
Grenze des Verkaufspreises bilden, währond die Wertigkeit dor Energie 
fü¥ den Abiiohmor die obere Grenze darstellt. 

Man hat Untorsuohniigoii doi'über angostollb, 'woloho Abnehmer- 
gruppen, welohe Stromvorbrauelisgoräto am besten geoignot sind, den 
Bolostungsfoktor der Werke zu erhöhen und damit dio anteiligen 
Kapitalkosten zu senken. 

Diese Untersuohungen haben zu Tarifformon geführt, die zur Ver- 
bessoi'ttiig des Belastuiigsfaktors und zu einem Mohrverbranoli der 
eloktiisohen Kraft anreizon. 

Aus deu Berichten über die Entwiokhing dor Tarife geht hervor, daß 
zur Verbesserung dos Belastnngsfalctors ein/acha Tarife nlolit mehr 
ansreiohen. Dio Tarife sind vielseitiger zn gestalten und zu verfeinern. 
Hierdurch sind kompliziertere Meßgeräte, Vortouorung der Installation, 
Ersohwerung der Abreohraing und dor Vorständliohkoit der Tarife für 
den Stromabnelimer gegeben. Die Boriohteratattor wünsohen, daß nach 
Mögliohkeit nur ein Zähler zur Messung dos Stromvorbrauohes, ins¬ 
besondere im vollelektrisierton Haushalte genügen soll und verweisen 
auf den Grundgebührontorif, da er den Qostohungskosten dos Strom¬ 
erzeugers Beohnung trägt und den Stromvorbrauoher diiroli Gewälirung 
billiger Arbeit zur weitgeliondoii Eloktrifiziorung seiner Anlage, Work- 
stätto und seines Haushaltes anroizt. 

. nghandlnna dlesor buondoron rngo dürfte Im nalimon do8 ArboItsAoblobcB dor 

SeKtlon »8 lleflen« 
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Das Bestrebon, den gesamten Energieverbrnttch durch e/nen iSählor 
zu messen, wird nicht überall von Erfolg sein. Auch boi Verwondiiiig 
des Grundgebührentarifoa wird man zur Zeit soliwaohor Belastung die 
Arbeit zu geringeren Preisen abgeben müssen als in der Zeit hoher 
Belastung. Hieraus ergibt sich im Bahmen des Qrundgobührentarifs 
eine Differenziemng nach der Zeit. 

Die tariflichen Mittel, die zum Ziele dos weitestgehend möglichen 
Belastungsausgleiohs führen sollen, können fördernder oder hindernder 
ITatur sein. 

Das „Kappen“ der Belastungsspitze ist als iinkanfmännisoh erkannt 
imd wird höchstens bei Großabiiehmern in denjenigen Eällon anzn* 
wenden sein, in denen eine Einhaltung von SpoiTZoiton ohne Störung 
der Produlction möglich ist. 

Die fördernde Methode sieht das Ziel in der Gewinnung dos Ab> 
nehmers, der das Belastuiigsgebirge zu einem. Keohtluint aiisgloiolit. 
Dieser Idealzustand kann natürlich nicht erreicht werden. Es kann 
sogar bedenklich sein, sieh in seine Nähe zu begeben, sobald dio Sti'om- 
verbrauoher, die man zwecks Ausfüllung der Täler mit geringeren 
Kapitalkosten belastet, selbst eine neue, zeitlioh anders gelagerte Spitze 
ansbilden. Dafür liegen bereits Heute Beispiele vor. 

Neben dem Problem der Tarifgestaltung sind die Prägen interessant, 
die sieh atif die Yeroinheitliahung besonderer Tarifbestimmungen be¬ 
ziehen, wie z. B. die Sehoffmig gooignotor und einhoitliohor Grundlagen 
für die Bemessung der Grundgebühren in Haushalt, Landwirtsohoft 
und Gewerbe, ebenso die Präge oinheitliohor Loistiingsfaktorklauseln, 
die für Stadt- und Überlandbeliofcrung vei*8ohieden behandelt worden 
müßte. Auoh sie sollten im Rahmen der folgenden Erörterung über dio 
Tarifgestaltung bosproohen werden. 


Bisknssionsvorselilftgo 

Pür dio Diskussion seien folgende Punkte vorgosohlagen: 

1. Welohe Maßnahmen sind zin* Vorbossorung des Bolastungsfaktors 
geeignet ? 

2. Wie lassen sieh die Erkenntiusse aus der Zorlegimg dos Bolastungs- 
gebirges für die Tarifgestaltung verwerten? 

3. Kaim die Yortotierang der Meßgeräte, dio Unterteilung der In¬ 
stallation nach vorsoliiedenen Tarifen, die Eradiwerung der Ab- 
reohnung Anlaß sein, von der weiteren Verfeinerung der Tarife 
abzuseben ? 

4. Wie lassen sieh die Tarife und die darin enthaltenen Klauseln 
vereinheitliolien ? 
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General Report 

Throo-Dimeusional Load Models and Current Tariffs 

Dir, H, Hmney 

Seven papers wore Hiibmitted on tlio queation of “TJii'eo-dimonsional 
Load Models and Cunont Taiiffs”, tho contents of whioh nro snniniariKod 
hereunder. 

Paper No, 278: Effoob of Load Factor on tho Cost of Produotion and 
Methods of Improving Load Faotor (U. S. A.) 

George Harvey Jones 

The improvomont of tho load faotor is ospeoially impoi'taiit and 
remiinerative for eleotrioity supply ooinpanies in viow of the slow 
Capital tiirnovor and the faob that oapital ooats have inoreasod oonsido- 
rably dnring reoont years. 

The fixed ohargos per kWh deoroaso rapidly with tho improvomont 
of the load faotor, while tho operating oharges ai'e only slightly offcotod. 

The load fnotoi' is inherently a refleotion of the lifo and ootivitios 
of a Community; thoiigh it oannot be arbitrarily adjnsted, it oan bo 
infhienoed to a oonsidorablo oxtent. 

The following methods may be employed for load faotor improvomont: 

1. Inomsing the hours of use of pi'osent oousumers; 

2. The addltion of new users having considorable divoi'sity from tho 
piMssent load; 

3. Increasing the divei'sity of nsos by present oonsiimora by means 
of espeoially devoloped rate sohedulea. 

The Promotion of the eonaumption of eleotrioity in the homo would 
appear a partioularly suitable means of improving the load faotor, 
espeoially in the aase of refidgeratois and oil pumps for heating plauts 
as well as for the Operation of heat oooumulatoi's for preparing hot water 
and domestio heating. Extensive eleotrifioation of honseholds on thoso 
lines Postulates millions of installations, This haa boon aooomplished 
by special publioity oampoigiis. 

Air oonditioniug infaotories, bnsiness houses, tbeatres, eto., is a furthor 
means of improving the load faotor. Tho eleotoio trnok is a partioularly 
deairable load for power stations. 

More intensive artifioial lighting of hlghways and faotorios is* 
recommended. In addition, a ohaiigo in the working hours of 
large industrial eonsumera is menbloned and referenoo made to tho 
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favorftble influence of offioial timo differeiices in adjaaeiit dLgtrlcts, 
Interconnection is aiiggeatod in tho oase of iioighboiiring pow«r stationa 
with different load oharncteristics. 

The autlior’s reinarka are illustrnted by informative diagrams bnsed 
on tho resulta of exhaustive investigations, ainong wliioli thoae dealiiig 
with the ratio of the load taken by different kinds of industrial oon> 
siimera to the total load of the power Station a^'e of particular intcreat. 

Ptt-per No. 42: Der Belastnugsfaktor der Elloktnzitätswerke nnd aoiiie 
Beeinflussung durch die versohiedonenStromyerbrauoher 
(Deutsohland) 

Dr.-Ing, Adolph and Collaboratora 

After giving an abstraot definition of the lohd factor the anthor 
luentions the various mothods of determining load faetors and diogi’nins, 
in which especial importanoe attaolios to the analyais of load diagranis 
in the form of load curves for individual groups of coiimimars. 

The load olmraeteristios of the different oonsumer groups are thon 
compnred and an oxamination is inade of the external footors oapablo 
of affectiug the loads of the various groups suob as the Standard of 
living of the consumer, biisiness oonditions, period of the yenr, weather, 
ete. 

In discussing methods for load faotor improvemont, tho anthor 
points to tho advisability of filliiig up the valloys of load diagrams and 
distributing more evenly tlie individual load oomponents, and oonsiders 
that measni'es for artifioially reduaing tho peak loads should only be 
taken in special cases. Publicity and suitable taviffs also aorvo to 
improve the load faetor, the former being portioularly siiooessful for 
ainall consumors, while low rates ara tlie nmin oonsideratiou in the 
casB of large ooiisumera. 

Paper No, 331: Über die yorausboreohnung der Jahresverluate in 
Umformer- oder Umspannwerken mit Hilfe von 
Belastungsdauerkiirven (Dänemark) 

Ing. A. Bögh 

The resiüts of load oiuve investigations may be eiuployod as a basis 
for the management of eleotrioity supply works. While the load diagram 
in the form of the three dimensional load model or *'load mountoin'* 
is subject to certain voriations in tlie oourse of time, it has beeil showii 
that the gradient of the load duration ourvo, i. e,, of tho so-oallod 
“geordnete Belastuugsgebirge** (representing the vni^ng loads, talcon 
by a power Station in the oourse of tlie year, plotted as funotions of tho 
duration of eaoh load), varies but little. 

The load duration curve oan be used in caloulating in advanoe the 
aimual losses of transformer or oonverter stationa. A oaloulation of 
this kind forms the basis for deolding whioh system of ommnt or maohine 
should be pi-eferi’ed in making extensions to existing plant. The question 
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of alternating or direct oiirrent eupply by rotar^»^ oouvertor or ruotificr 
is disQiissed in tho paper. 

Pa'per No. 279: Bleotrio Tariffa in tlie United States, and tlie Proper 
Relation botwecn IndnstriAl, Coinmoraial and Donieatic 
Rates (U. S. A.) 

L. R. Nash 

After givüig a liiatorical aui*voy of tlio devolopinont of tariffs in tho 
U.S.A. tlio paper discnases tho normal tariffa at present in use, originatod 
by Wriglit and Hopkinson. Partioiihu* inoiitlon is mado of spooial 
regiüntions relating to fiiol olanseg, power footor olauses, giiaiuntoos, 
condition» of payment, aa well as of agreoinents oonoei'ning i'ostriotod 
aervioe nt certainhours orperiods of theyear wlien Station» are ox)ei’ating 
under maximiim load, 

The paper disoiisses tiie difforonceB het^veen to'wn and rural tariffs 
as well as tliose for moi« or less densoly popiilated areas. 

The mithor favours tho introduotion of induoemoiit rotes for doinestio 
aervioe, in which the fixcd oharges are adopted to tho oonditiona of 
■demand of tho vorioiis groiipa of conaiimerB. Coro must bo taken in 
aitoh oases that the piioos are not fixod at too low a scale for tho 
additional oonsiimption. 

The 2)<vp^' i'hon clisousBos the diffcronoos in tho tariffs foi' indnstrial, 
oommeroial and liousoliold nso and oomparea tho profitabloness of ihcso 
different groups of consumors. The profits dopend ossentially on tho 
extent to whioh otlier forma of oiteigy oi’b in n Position to oompeto with 
eleotrioity in thecase of tho individual consumer groups. The author is 
of the opinion that oomnioroial servioo affords the greatost profits. 

Cost analyaes for the vorioiis olasses of ouatomera must bo tokoii 
aa a baais for p>nco fixing, though diffioiilties nie inet witli ln allooating 
the fixod ohorgea. 

Paper No. 48: Elektrizitütstarifo, nouero Bestrebungen und Brfah' 
rungen (Uentsoliland) 

Dipl.-Ing, A. Pirrung and Oollaborators 

The paper gives a survoy of tho fixing of tariffa by moana of ourvos 
and three<dünenslonal modola. A oomparisoii is tlien given of tlio normal 
t 3 ^e 8 of tariff obtaining in Gorinony. 

A certoin degree of ataiidardization lios also boon reaohed in the ooso 
of largo oonsumors; bnse tariffa are oliiefly omployed, the basio rato 
being adjuated in aeoordaiioe with tho maxiiuum lond during a oortain 
interval of time. 

The ohief diffioulties oonneoted with tariff piobleins at present 
conoern amoll consumera, tlie requirementa whioh a auitable tariff for 
tlps purpose should fulfUl being given as follows: 

1. covering of tlie proportionate produotioii ooats; 

2. avoidanoG of oharges of a non-produotivo nature such os exponsos 
inourred in tho inatallatioii of motors and wir ing ; 
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3. an oquitable distributioii of the load betweeii the different olaflses 
of constimora. 

4. inohisioii of all oonsmnption areas imder a gnarantee of a mini* 
mnm salo of current for oleotrio hoating, oapablo of competing 
witli othor souroes of heat; 

5. avoidanoo as foi* as poBsiblo of rcstrictions in the oonsumption; 

6. Publicity Avltli a view to inoretising consumption; 

7. simple and eoeily undorstaudable billing. 

The autlior oxamines the extont to whioh the different tariffs satisfy 
the above req^iiiroinonts. 

The conclusion arrived at in Üie paper is that tlie base tariff is also 
preferable in the oase of small oonsuinors. ITor fixing base tariffs for 
domostio oleotrioity supply the niimber of rooms may be taken as a 
suitable basis, for agrioulture the number of oorea and for oommoroial 
use the maximum load. A pure kiiowatthour tariff should be retained 
in exoeptional oases for rariotis special applications (sti'eet lighting, 
Illumination of public buildlngs, seasonal use, etc.) in order to avoid 
inoquitable troatment, suoh as would exist, were the base tariffs applied 
in Biioli instances. 

Pauper No. 367: Tarife und Zähler in Haushaltungen bei Verwendung 
von wärniospeiohemdon Kochgeräten (Schweden) 

Ing. A. Widström 

The author suggosts a special tariff for a oompletely electrified 
houseliold in whioh considerablo use is made of heat accumulator 
applianocs, current being supplied to tho oonsumer on the basis of a 
maximum tariff, whioh provides for a considerablo additional ohargo 
ou the working rate in tho evoiit of tho qnantity siibsoribed for being 
oxooeded. An exoess oonsumption moter with two oonnters is used for 
meaanromoiit. The meter is fitted with meroury tubulär switohos, 
whioh disoonnoot tho hont acoumulator oirotiits at poriodio dntervals 
when the power siibsoribed for is exoeeded. Experimental applioation 
of this tariff has shown that it is possiblo to equalize the load to a oon- 
siderable extont and so ohtain a very high period of use when snpplying 
housoholds. 

Paper No. 117: Power Paotor Tariff in Japan (Japan) 

S. Nagahamn 

An acoonnt is given of tho power faotor olauses in nso in Japan, and 
the doah'ability of doaling ivith this question on a staudordizod basis is 
disoussed. In the ataiidardizod powci' faotor olause roforred to it is 
only proposod to tako into oooount tlio reduotion of tho net work losaes, 
whilo nogleoting the inorooso in tho oapaoity of tho line systom, whioh 
it might be diffionlt to oalculato. 

The pnpor ompliasizos the advisabUity of standordizing teohnioal 
oxpressions and symbols for the wattless power (reaotive volt-amperes, 
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wattless kilowatthoui'H) in view of tho errors timt othorwino ocour in 
international inteixjourse*. 

Trend o! DoTolopmont 

Tlie loocl fnotor and the form of tariff aro of deoisivo iniijortnnco to 
tlie economioal Operation of publio electrioity sui^ply luidortakings. 

The papors submitted to the World Power Conference sliow that 
great importauce ia attaohed in all coiintrioa to po^vor faotor impro- 
yement as weil ns to tho iiitrocluotion of tariffs oinphasizing the ndvan- 
tage of a wido applioation of elecliioal power, and so makiiig it possiblo 
for the oonBumer to employ eleotrionl onorg}'^ for many piuposes on 
favoi'able conditions. 

Load factor improveinent is, therofore, also in tho interost of the 
oustomer, as tho supply Company is tlioii in a position to offer ohoapor 
tariffs, 

Tho forination of the lotul faotor by tho power Station is a diffioiilt 
matter. The disseotion of the load diagram (load monntain) into 
its separate componoiits aloiie nffords tho possibility of taokling 
the diffionlt probloin of allooating tlie fixed ohai^es, so that tho ilitorests 
of tlie indivichial olasses of oustomors oan bo takon into aooonnt. It 
indioates the oosts of power genoration which form tho lower liinit 
for fixing the salo prioo, whilo ilie valne of tho onorgy to tho oonsuiner 
represents the nppor limit. 

InvQstigations havo boen oarriod oiit in Order to asoertain which obiss 
of consumer and ourrent oonsiimiiig apparatüs is most suitablo for 
raising tho load faotor of load stations and so reduoing tlio Capital 
chorgoB diiQ to this item. 

These investigationa havo lod to Ihe introdnetion of tariffs whioh 
help not only to improvo tho load faotor, but rosult in tho aale of 
laiger quantilies of ourrent. 

It ia evident from tho papors on tho dovolopmont of tariffs that 
single tariffs 01*0 no longor adequato for power factor improvomont. 
Tariffs should be moro divei'sifled and gi'aduated. This, howovor, rosults 
in oomplicated. moasuring instrnmeiits, Increnaed coat of inatallation, 
as well as greator diffioulty for the consumer in undoretanding tho 
toiiff and in oalonlating liis oonsumption. Authors of papors havo 
expresaed tho wish tliat as far aa possiblo only ono moter should bo 
neoessary for measiiring tho amount coiisumod, partioularly in oom- 
pletely eleotrifiod liouaeholds and mention tlie base tariff in this connco- 
tion, OS it takes into acoount the prodnotiou oosts of tho snpplior and 
enoourages the consumer to oleotrify bis plant, workshops'and liousehold 
to tho groatest possiblo oxtont by providing oheap onorgy. Efforts to 
measure the total oousiunptioii of energy by a single motov will not 
be suQoessful in. aU oases. Evon when the base tariff is used it will bo 


^ ThlB Ib a apeolal aueatton vhleh oomcB ratlier wJthln tho icope of Boofclon 88, 
162 


neccsBtwy afc period» wlien tho load is low to »iiipply eiiorgy at lower 
priooB than at other tiines. Thiia, differontiatiou wilh rospcot to liino 
must be made iu tho base tariff. 

Methods of equallKing the load as far as poasiblo by moans of ttxriffs 
may bo of a promotlonal or a preveniive oharnoter, 

Tho “topping” of tlie peak loads is rocogiiized na iinbusinoasliko and 
at tho most should only bo applied in tho oaso of lai’goi* ooiiaumers xvltoii 
observance of tho presoribed liours 1 b poasiblo without iiitorferonoo 
with produotion. 

The induoement luothod aspii’es to attraot oonsuinors wlth a vlow io 
equaliziiig tlie peaJc and flattening it out iiito the form of a raotaiiglo, 
Thia ideal condition oaiinot of coiirso, bo roalizod. It may evon bo 
rislcy to appmaoli this ideal state as sooii as current oonsumoi's, ohai'ged< 
at lower iiistallation ratos in order to fill up tho valleys in tho load 
cliagram, bi^in to form a fresh pealc liisplaced witli respeot to time in 
roiation to tho former peak, Examples of this having oeoniTcd alroady 
oxist. 

In addition to the problem of tariff fixing, tlio qiiostions rolatiiig to 
tho Standardization of tai'iff rogulations are of intoi'ost, as,' 

for oxample, the creaLion of a suitablo and Standard basis for moostiring 
tho basio rate for iiousehold, agricultural and commeroiaL oonsiimptioii, 
ns well as the question of Standard powor faotor clatisos, suah m raqniro 
different treatmont for mnnioipol and long distanco suxiply. Tiioso 
qiiestions also rcquire discussioii in doaliiig xvith tariff fixing. 

It is siiggested that the following points bo disousscd. > 


Points for DlsousBion 

1. What luetliods ai*e suitablo for load factor iini)rovoinont ? 

2. How oan knowledgo obtainod froin disscotion of tlio load 
diagrain or model into its sovoral oomponeuts bo utiliaed for 
tariff fixing? 

3. Should moro expensive iiistrumonts, the siibdivision of iustallations 
in aocordance xvith respeotive tariffs, more oomplioatod aoooniita 
bo roasons for rofroining from refinemonts in rate inaklngl 

4. How may tariffs and the olauses eontainod tliei'oin ho standarizod ? 



Rapport göniSi'al 

Montagnos do Charge ot tai’ifs do'distribution 

Dir. H. Sennep. 

11 y a 7 rappoi'ts traitant le aujot des diagi'ammes tricUinonaioimels 
de chai'ge ot des tarifs pour la yente du courant. Nous rdsumons lonr 
oontenii dana les lignes qui suivent. 

Rappeffl No, 278: Effeot of Load Faotor on tlio Coat of Froduotion 
and Methods of Improving Load Faotor (U. S. A.) 
Gtoorge Harvey Jones 

L’omdUoration du faotour de oharge osttine questioiipartioiilik'emeiit 
importante, et a dos oons6quencos f^ooiidos pouc los usines d’ölootrioitd, 

cause de Tamortissemont trös bnt du oapital invosti ot dos aug< 
mentations oonsidärables des frais d’lnstallatloii, dans oos dorniers 
temps. 

L’amdlioration du faotour de oharge oiitratne luie dlminubion rapido 
des frais fixes do prodiiotion por k^vh,, oependant quo los frais variables 
iie Bubissent qu’niio foiblo Influouco. 

liß faotour de ohaige donne une id^e fidMo du gonro do vio et dos 
Iiabitudes de travail do la population; il n*ost pas possiblo do le rdglor 
volontä, mais on peut lo faire votier dans do lorgos limitos. 

Comme moyens d'ornölioration du faotour de oliarge oii poui oitcr: 

1. une augmontation de la duräe d'utllisation ohoz los oonsommatours 
existonts, 

2. Iß roorutomont de nouvoanx abonnds, qui oonsommoront dans dos 
oonditions easentiellement diffdinntea do oolles de la ohaigo do 
Tusine, 

3. la voridtö plus grande dans los gonrea do oonsommation ohess los 
abonnäs exiatauts, obtenue par des tanfs appinpriös. 

Le rapport reeherohe quols sont les groupes d'abonnds qui pouvont 
contribner ä Famdlioration du faotour de oliai^o, 

TJn enooui'agement de la oonsommation mdtiagbre s’lndiquo oomme 
trbs favorablo & oette am61ioration, ot ü est possiblo do Vötondro partiou- 
librement par dos installations rdfrigiirantos, dos pompos ik builo pour 
le ohauffago, et des appareils d^aocumulation de olialour pour la prodiio* 
tioii d’eau ohaude ou le ohauffage de rbabltation. Une poreillo öleoti*!- 
fioation suppose niie instollation süffisante, qui aoi'ait oi^o h la suite 
d'une Campagne de pnblioit6 sp^oiale, 
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L’äpui'atiou efc le refroklissemeiit de Tair dtvns les nsincs ei les atolioi's 
eiitront en oonsidöratiori pour une omölioration plus oomplöte du faotour 
de ohoi'ge. Sous oo rapport les oamions dleotriquos prdsontoni dos 
ooiiaommations partiouli^eonieiit favorablcs. 

L’aiiteur reoommando rintensifLoatioii do l^dolairage publio ot oom- 
meroial. Bn oiitre il propose le däealage des heui'es do iravaildausrindu- 
etL’ie et aouligne l’iiifluenoe lieureuse des ioinps diffdronta daiis los 
i*dgionB voisines. II pi^opose rinteroonnoxion d’usines voisinos & dia- 
gmiumeB de oharge difförents. 

L’exposö est ooiuplötä par des graphiques substantiols roposaut) 
snr des invesiigatioiia approfondles, pai'ini lesquelloB il faut montioiiiior 
en partioulier los reohorolies relatives & rimportaiioo des parts i'cspootives 
pour lesqueUes les iuduatries de nature diifärente intorviemiont dauu 
la ohaige totale d’une uaino produotrioe d’^nergio, 

Bo/pTßort No. 42: Der Belastungsfaktor der Eloktrisitätsworko und 
seine Beeinflussung durch die vorsohiodonon Strom- 
verbrauolier (Deutsoliland) 

Dr.-Ing, Adolph ot collaborateurs 

Aiwös ime d6finition du faotour de oharge, ratitoiir montioiiiio los 
dh’'eraeB möthodes de dötei'mination dos faoteurs et des diagrammos do 
oharge, en insistant snr riniportanee do l’analyso do eos dingraminos 
dans le but d’obtonir los oourbes do oliarge IndlviduoUcs do divorsos 
oatägories de ooiisommatoiira. 

Suit une liste des oarootdi'iBtiqiies do olmigo dos difföi*oiits groupos 
d’abonn^s avoo un exameii des difföronts faoteurs oxtomos qui pouvont 
avoir de rinfluence siir les oonditions de oharge do oos groupos do oon- 
sommateurs p. ex. le coht do la vio des abonnds, los cirooiisianocH den- 
iioiniques, les Saisons, la tompdraturo, eto.... 

L*auteur reoommando d’aiigmenter la ohargo en dohors do la poinle, 
et de ddoalor ses diverses oomposaiites pour tuudlioror le faotour do 
oharge. Ce ii*est quo dans dos oaa partioulioi's quo l*on i^ourra lU'oiidro 
des mestires pour rdduü'e artifioiollomont la pointo. D’autrea moyons 
que l’on pout employor sont la publioitd ei Tapplioation do tnrifs odd- 
quats. La publioitd est effioace surtout aiiprds dos petita oonsomma- 
teurs, rarrongeinent dos tarifs aiiprds du gros oonsommatoiir. 

Napport No. 331: Uber die VorausberGohnung der iTolirosveiiusto in 
Umformer- oder Umspannwerken mit Hilfo von 
Belostungsdauerkurven (Dänemark) 

Ing. A. Bdgh 

Oll pourrait se baser sur les rdsultats de rdtudo des oourbos do oharge 
liour conduire rexploitation des usines dieotriques. Cepondant quo le 
diagromme de oharge subit des varlations au oours des temps, oii a 
ooustatö que la forme de la ligne qui donne la oharge normalo du dia- 
grammo appeld rdduit, ne varie que faablement. 
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Cetts coiirbe de ohaige normale peilt Stre utilisöe oii möme tomps 
: |l j' que les oourbea normales des portes ponr 6tncUor los pertes oniiuellos 

; !> dans les stations de tranaformation et de oonrorsion. 

• * |i ' On ponrra se baser sur oe oaloul ponr döoider du olioix du courant, 

' '• dono des maohines, pour le döveloppement subsdqnent, Le rapport 

contiont ce snjet une comparaison entre la diatribution courant 
’ oJternatif ou & courant oontimi, par commutatrioe on redresaour. 

Rapport No. 279: Elootrio Tari£fs in tlie United States, and tho 
Proper Relation betweon Industrial, Commoroial, 
and Uomeatia Rates (U, S. A.) 

L. R. Nash 

Apr&s nn apei'gu liistorique du ddvoloppement des tarifs anx IStats- 
Unis, oiitraito les tarifs eii uaage K räpoque, quiportent onooro aotnoile- 
ment le nom de loius outours Wright et Hopkinaoii. En partionllor, on 
, examine les presoriptioua relatives atix oombnstlblos, an faoteur de 

puissance, aux garanties, aux conditions de pa 3 roment, puis les oon- 
ventions oonoeriiant la limitation de la diatribntion k cortaines henras 
[ ou äpoques de tr^ graudo oonsomination. 

Le rapport traite de la diffdrenoe des tarifs nrbains et niraux, do ml^me 
que oelie entre les r^ions forte ot ä faible donsitd de popnlation, 

. On recommonde, ponr la fourniture d’^leotrioit^ mönagbro, d’appliquor 

des tarifs propres är angmenter la oonsommation, qni adaptont les 
remiaes aocorddes ponr los frais fixes aux conditions dans lesquelles 
se fait la oonsommation oliez los diffiSreiites oat^orles d’abonnös. 
Cependant il faut se garder de fixer des prix trop bas pour la oon¬ 
sommation suppldmentaire de courant. 

Il' Le rapport examine alors les diff^ronoes dos prix du oonrant pour 

‘ j nndiistrie, rarbisanat et le manage, et compare les avantagos que l’on 

’ f peut obtenir de cos diffdrentos oat^goriss d*abonnös. Ils däpendont on 

' fait de la mesiire dous laqiielle le courant äloctriqiie ontro on ooinpötltion 

. I aveo d’autres souroos d'6nergie pour ohaque oatägorio de oonsommateurs. 

Le rapport nbontit h, la oonolusioii que la founiituro do courant anx 
artisons fournit rektivemont les plns grands avantages. 

I La d4terminntion des diffärents prix ponr le* courant dovra so baser 

I sur des anolysea do frais foites pour los difföronta groupes d’abonnös. 

, I A oe snjet, il ji’est pas douteiix que k diatribution des frais fixes no 

donne lieu ä, de grandea diffionltds. 

Rapport No, 48: Elektrizitätstarife, neuere Bostrobnngen und Er¬ 
fahrungen {Dontsobknd) 

Uipl.-lng, A. Pirning et oollaboratours 

, I Le rapport doiuio une vuo g^ntSrale sur k dötorminatioii systdmatique 

I des tarifs en se basant sur des oourbes et des modales & trois dimonsions. 

. j Suit lui tableau des types de tarifs habituellement empioyös on Alle- 

I magne. 
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On tend döj^k, vers uiie oerfcaine unification choK les ooiisommateiira 
importants, On emploie sintout des tarifa h prix de boso, dana loaq^iiols 
ceiix-oi se ddtormmeiit d’apr^s la ooiisommatioii inaximmn iittoiuio 
pendant iine p6riode döterinin^e. 

Les problömes les plus 6pineiix se posont lorsqu’ll s*agit do ddtorminor 
les torifs pour los petits oonsominatours, lostiuols tarifs doivoiit aati8< 
faire anx egixencos suivontes pour dtre oonformes h oo quo l’on attoiid 
d’oux: 

1. Couverture du prix de revient proportiomiel. 

2. Elimination des frais improdnotifs de mosuro et d^installation. 

3. Distribution öquitable dos frais entro les diffdrontos oat6gories do 
consommatems. 

4. Exploitation de tona los domainos de vento aveo la garantie d’nno 
veiite miiiimum de olialenr Sleotriqiio dans des oonditioiis permottant 
h oelle-oi de soutenir la oonotirronoe. 

5. Elimination, dans la mesure du possible, dos ohntes do oonsomnia- 
tion. 

6. Fiibliait4 en vue d’augiuenter la oonsoramatioii. 

7. Oaloiil simple et oompr^hensible du prix de la fourniture. 

L^aiiteur examine jusqu’Ä, qiiel point oos oonditlons sont romplies 
par les difförents tarifs. 

11 aboutit & la conolnsion que le tarif itprix do bnso mörito la prdfdronoo, 
mome dans le ceis do petits oonsomniateurs. On poun*a lo baser effioaoo- 
ment siir le nombre de pi&ces, pour la distribution aux portiouliors j siir 
le nombre d’heotares, pour ragrioultnro; simlapiiissonoe maximum, pour 
Tatelicr. Dans divers oas partionlioi's (dolairago des rnos, bA>tiinontB 
publios, industrioB saisonni^res, oto.) oii dovra prövoir exooptionnollomont 
un tarif purement bas6 sur lo nombre de IcWh, afhi d*övitor dos manques 
d^a-daptation du tarif & prix de base. 

Rapport No. 367: Tarife und Zähler in Haushaltungen boi Vorwondung 
von wärmoBpoiobornden Koohgoräton (Sohwodoii) 
Ing. A. Widström 

L’auteur propose uii tarif sp^oial pour los mönagos coinplötomont 
^leotrifiös, qui font largemout usago d’apparoils ä ooonmulation do 
ohalmir. Le courant est fonrni au oonsominatenr d’aprös un tarif K 
maximum, qui prövolt lui fort supplömout de prix dös que le ddbit 
prövu est döpassÄ Le oouront se mesure par un oomptour it ddpassonienfc 
Är doiix oadraiis, öquipö aveo des iiitermpteurs 'tübulaircs ä inorouro 
qui disoonneotent pöriodiqueinont los oirouits d’aooumulatioii, dös quo 
le courant prövu est döpassö, Dons la distribution mönogöro l*applioation 
exp6riinentale de oe tarif a doniiö lieu ä une forte ooiupensotion do la 
oliarge, eii m6mo tomps qu’ä une ti-ös guando durde d’utilisation. 
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BappoH No. 117: Power Paotor Tariff in Japan (Japan) 

S. Kagaliama 

L*aateiir domie dos informations oonoornant los Htipulations rolativos 
au faoteiu* de piiissanoe on usago au Japon, ot oxpriino le dösir de d6ve- 
lopper ce probl&me de maniöre uniforme. 

II propose de ne oonsid^rer que la diminution dos portos dans lo rdsoau 
pour rddiger la olauso uniforme oonoeiuant les factoura do piussanoe, on 
ndgligoant Taugmentation de la oapaoitö du rdscau, doni lo oaloul 
poiurait Stre accoinpagn4 de gi'andes diffionltds. 

Le rappoi't reoommande la dötorminatioii do iormos toohniques 
uniformes, de mdmo quo de symbolos, pour lo conriint ddwattd (la 
puissanoe däwattöe, les kWh döwattds), doiiL lo ddfaut ho faii mallieu- 
reusemont sentir dans les rolations mtematioiialos^. 


l)6Yoloppßment 

Le faoteur de ohargo efc los types do tarifB Hoiii dhmo importanoo 
d^cisiye en oe qni ooncenie lo renclomont doonomiqiio do la distribution 
publique d’61eotrioitö. 

Les rapports prdsentds k la Deuxi6mo Oonfdrouce Mondiale do 
TEnergie moiitarent que ramölioration du faoteur do ohargo ot Pintro- 
duotion de torifs favorables K un usago trös variö do Tönorgio dlootriquo 
sollt conaiddrdes dans toiis los pays oommo dtant propres ä rendro 
possible une iitilisatiou hitenso de l’dnorgio öleotriquo h dos oonditions 
favorables pour le oonsommateur, 

Aufisi, l'abonnd est bien intdresaö ä uno amölioration du faotour do 
Charge, parce quo oellO'Ci mot rnsiiio distributrico dans la possibilitö 
d’abaiaser enoore los tarifs. 

La ddtermination du faoteur do oharge par Tiisino cst un travail trös 
diffioile. Seule da ddcomposition do la raontagne do ohaigo on sos 
diffärentes oomposantes pormet do sdutiomior lo probldino si diffioilo 
de ia i-^portition des frais de fa 9 on quo Ton piUHSo tonir oompio dos 
intdrfits respootifs des diffdrentes oatdgorioa do oonsommatours, Bllo 
renseigne sur les frais do prodiiotion do l’önorgie, qni oonatituont la 
limite infdrieure du prix do vonte, oopendont quo la valour do rdnergio 
au poiut de vue du conaominatenr oonstitiie la limite siipörlouro. 

On a entrepris des reohorohos pour savoir quollos catdgories do 
oonsomiuateurs ot quels appareils dhitillsation sont les plus propros & 
augmentor le faoteur de oharge des centrales ot, par auito, rdduiro les 
oapitaux investie. 

Oes rechoiuhes ont oonduit ü des moddles do larifs qui portont une 
amdliorotion du faoteur de oharge ot k uno augmontation do la oon- 
Bommation de oourant öleotriquo. 

^ auBaÜona BpdolBlaa mmrralt iw falro oiiBal dann lo oadro do la 


168 


Lob rapports rolatifs au ddveloppoment doa tarifs montrent quo dos 
taiifs simples ne siiffisent plus ä une aindlioration du faotenr de oliarge. 

11 fallt plus de variötö diuis la formatiou et le pei'feotloimement des 
torifs. De ceoi rösultont pour lo oonsommateur luie complioation plus 
graiido dos ooinptours, une augmeubation du oofit de rinstallation, uno 
diffioultö plus gmiido dans le oaloul et Tiiitorprötation des tarifs. Les 
rapportonrs soiihaitent qu'un aeul compteur puisse suffiro pour la 
inesuro de la consoiumatiou, on paildoulior pour un iu6nage oompl^emont 
ölcotnfiö. 11s renvoiont au taxif 11 pvix de base qui tiont oompte du 
prix de reviont du prodtioteur de oouraJit et qui encourago raboiui6 fl. 
dlcotrifior plus compl6teiuont soii Installation, soii atolier, soii habitation, 
en lui assurant du ii'avail d. meillenr morohä. On ne pourra röaliser 
partout la tondaiioo i\ inesurer touto la consommation au moyen d’un aeul 
compteur. M6mo lorsqu’oii fait usage dos tarifs fb prix de base, on devra 
diminuoi' lou prix, pondant les pöiiodes de inoindro ohai’ge, ivlativement 
aiix pdiioiles fl. plus graiido oliarge. Do Ifl, une Variation d’apr^ les 
p^riodes, dans les tarifs ft piix de base. 

Dans la dötermination des tarifs, on pout so servir soit de moyens 
favorisont, soit de moyens i'dduisant la consommation, iioiir parvenir 
ft une disti’ibiitiou plus ögale de la oliarge. 

On a oomtatd qu’il n'est pas 6oononiiquo de prondre dos mesures 
emp6oliant ln pointo de so produiro, et on pourra tout au plus le faire 
dans les oas partiouHors de oertains gras oonsommateurs pour lesqiicls 
robservniioe de p6riodes de consommation nulle n'eutrave pos la 
produotion. 

La möthodo so basaiit sur des mesures favorisaut la ooiisommatioii 
se propose de rooruter Tabonnä dont la ooiisommation aiu'a pour effot 
do randro la montagne de oluurgo rootaiiguloire. 11 est övidemment 
impossiblo d’attoindro cette oonditioii ideale. 11 peut m6me dtra pou 
racommandablo do s’en approohor, dös que les oonsommateurs aux- 
quols on *impoKO des frais plus inodörds ofiii do combler los oreux, eon- 
Gourent ft prodiiira une auti'o pointe ä un autre momont. H y a cl^jft 
aotuellemonb des oxemples d*imo pareille Situation. 

Oiitre le problbmo de l^dtablissement dos tarifs, il est intdressant d’oxa- 
minei' los quostioiis relatives d. runlfioation de certaines stipulations 
partioulidres des tarifs p, ex. la ddtonnümtlon de prinoipes oonvenables 
ct uniformes pour la mosiire dos prix de base dans la ooiisommation 
mdnagdre, agi’ioole et oommeroiale, do m6ine le prabldme des spdoi' 
fications unitaires oonoomant le faotöur do puissanoe, qui sont diffd- 
rentes pour les oeiiti'ales urbainos et intoi'urbaines. Aussi les disoutera- 
t'On dans le oadra des ddveloppements ultdrieurs ooncernont l*dtablis> 
someiit dos tarifs. 


Propositions de dlsciission 

1. Quelles sont los mesures propres ft omdliorer lo facteiu* de obargo ? 

2, Comment utiliser les rdsultats de l’examenanolytique dosdiagi'am- 
mes trldimeusionnels do oliarge 1 
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3. Est’Oe que le prix plus des apparoils de luesure, la sub- 
division de Tinstallation d’apröa divers tarifs, la diffieiilt6 plus grando 
dans le oaloul, peuvent Stre de iiafcnro & s’opposer & uu perfootionno- 
inent plus profoud des torifs ? 

4. Comment parvenir & ime miifioatioii des torifs ot dos stipnlations 
qu*ila Qontieiinent 1 
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Diskuasionsbencht 


Belastimgsgebirg’o und Stromtarife 

Dir. H. Henmy 

An der Diskussion nahmen die folgenden 20 Herren teil: 

Aacher, Ji, F,, Dipl.»Ing.. Compania Hm]}ano>Amerioana de Eloctricidad, Bttonoa 
Aires, Balcane 184. 

Deutsch, P.t Dipl.-Ing., Dir«, Stildt. Gas-, Wasser- n. EloktrJsiii&tsworko, Bromor- 
havon. 

DonMn, 8 . B., Cons. Ing., JCennody & Donkiii, London SW 1, Broadwny Court, 
8 Broadway. 

Qerbel, M. B., Zivit-Ing.« Oberbaurab, Wien I, LlHongasss 1. 

JackaoH, J. P., Col. Dr. So., The New York lüdison Company, New York City. 
Johanssen, H,, Dir., Norsk Sbaal A.-G., Oslo, Kirkogaten 14, 

Kitkel-Krcgetmki, 8. A„ Frof.Hauptvomalbivig ffir Buorgiowirtsohafb dos Obersten 
Volkswirtsohaftamtes, Moskau» PI. Mogina {W.S.N.H.). 

Lämmel, Dr„ Int. For^ohungsstollo {. Bl.-WirtsoiutCb u. El.-8tabiBbik, Dornbarg a, 
Saale. 

Latifer, J., Dir.» Siomona-Sohnokort-Worko A.-G., Berlin-Nikoloasoo, Wannsco- 
etraßo 100. 

Loewemleiu, H., Kommerzienrat, Borlin-Oberursolor Industrieworko A.-G., 
Berlin W 8, Maueratr. 01. 

Pirrung, A., Dipl.-Ing., Dir., Bes.-Verband Oborsoliwäb. El.*Werko, Biborach/Biß. 
Bncbwardt, H„ DipL-Lig.» Oboring., Berl. Städt. El.-Worko A.-G., Berlin KW Q, 
Sdiiffbauerdaram 22. 

Schäfer, TF. J., Bogieinuigs-Baumoister, Berlin KW 87, Flotowsbr, 5. 

Schneider, B., Dipl.-Ing., Prof. Toohn. HaohBohuIe Darmstadt. 

Sieget, O., Dr.-Ing., Dir., El. Liefovungs-Ges., Borlin NW 40, Moltkestr. 1 
Olmann, E., Dipl.-ing., Prof., Dir., Lodzor Bloktrizitäta-Gos., Lodz, Gilanska 107. 
Vent, O., Dr.-Ing.» Bhein.-Weatf. El.-Work, Essen, Moxstr. 18. 

Velander, 8., Prof., Kgl. Teohii. Hochsohulo Stockholm, Stookholm, Valhallft- 
vägen 130. 

irarrrhnann, Cf., Dir., Mark. Eloktrizitatswork A.-G., Doriin-Dohlem, Püoklor- 
stmßo 24. 

Wriglit, A., Cona. Eng., The Edison Elee. 111. Co. of Boston, London W 14, 

3 Addison Boad. 

I. Der erste Diskussionsvorsohlag des Qeneralberiohtes wirft die 
Frage auf, welche Maßnahmen zur Verbeasening des Belastimgs- 
faktors geeigiiet sind. 

G'er&eZ-Oeaterreich führt aus, daß in den Sitten und Qewohnlieitoii 
der Bevdikerung nnd in der Organisation der Wirtschaft eine bisher 
zu wenig beachtete Ursache der Belastuiigssohwankungen zu suchen 
sei. Durch eine Verlegung der SCttagspauae z. B. würde niolit niu: 
die Hitingssenke ausgeglichen werden, sondern duroli die im Zusammen¬ 
hang damit Torzunehmende Verlegung des Beginns und des Fudes der 


171 



Arbeitszeit könnte clei* Eiici-gieverbrauoh der Betriebe sowie aiioh 
mittelbar der der Hilfsbetriebe, z. B. dei‘ Verkohrsiintomehmiingen, 
yergleiolimäßigt werden. 

Eine in ostwestüoher Bichtimg vorlaiifonde Sainmelscliioiio in Länge 
der zur Zeit in Dotttaohlaiid vorhandenen Höohstspannimgsloitungen 
(flOOO km) ^värde an den Enden eine ZeitveMohiebung von M. ß Stiiiulon 
ergeben, woduroh die Mittagspause an dom einen Ende mit der Abend¬ 
spitze am andei'on Endo zusammenfallen könnte. 

Pw'rwjig'-Deutschland empfiehlt tariflioho Maßnahmen zur Ver¬ 
besserung des Belastungsfalctors, unterstroioht jodooh dabei die im 
Qeneralberiolit bereits ausgesprochene Warnung, die Stromontiiahmo 
zu Zeiten der Höohstlast zu verbieten. 

Jackam -V. St. Amerika halt eine Stoigening dos Vorbranchs ini Haus¬ 
halt zur Vei'bessemug dos Bolasfcimgsfaktors für besonders aussiohts- 
reich. Bern siehe eiitgegon, daß sieh die Hausfrau nur solnm* an neue 
Geräte gewöhne und sieh scheue, für Arbeiten Geld auszugohon, die 
sie auch mit eigener Kraft verriohton kann. Toiife imd Werbung 
sollen daher weitgehend auf die Psyoho der Hausfrau abgostellt sein. 

Zau/er-Beutsohlaiid beriohtet von neueren Erhebungen Über den 
Verlauf der Koohstrombelasfcung bei ungeteilter Arbeitszeit, die ergeben 
haben, daß nur ein geringer Prozentsatz der ICoolistromspiize mit dor 
winterliohen Liohtspitzo zusammonfällt. Bie EiiifÜhniiig des olelc- 
trisohen ICoohens würde demnaoli auoh bei ungeteilter Arboitszoit don 
Belastungsfaktor verbessern. 

JoÄanssew-Norwegen befürwortet die Vorwondung dos Spoiohor- 
prinzips für olektrisolie Kochherde. Bio liiorbei auftretende gloiohmäßig 
iiiedrigo Belastung ormögliohe bol Verwendung gleiohor Loitungs- 
quorsolinitte die Übertragung der 4-faolien Strommongo. Bnduroh 
würden die Vertoilungskosten ontspi'eohend zurüokgohon. Vorbilligung 
des Strames und Vergrößerung dei* Absatzuiögliclikoiten seien die Polgo. 

XoeuMms/init-Beutsohland weist auf die mögliche Verbossoruiig dos 
Belastungsfalctors duroli eine allgemeine Einführung der olcktrisohoii 
Straßeusohfldor- und Hausnummomheleuohtung hin. 

BmtHn-Englmid hält es bei Aufstellung oinhoitliolior Energievorsor- 
gungspläne einzelner oder mehrerer Länder für zweckmäßig, die 
leistungsfähigen Kraftwerke mit hohem Belastinigsfaktor zu betroibon 
und den weniger leistungsfäliigon Werken die Deckung der Bolastungs- 
spitzon zuzuweisen. Beim Betrieb solohor Anlagen könne die günstigste 
Lastverteilimg auf die einzelnen Kraftwerke an Hand graphisohor Bar- 
stellimgen der Erzeugimgskosten in Abhängigkeit vom Belastinigsfaktor 
vorgenommon werden. 

II. Bei* zweite Biskusaionsvorsolilag dos Gonoralberiohtes stellt 
dieErage, wie sieh die Erkenntnisse aus der Zerlegung des Bdostungs- 
gebirgos für die Toiifgestaltung verwerten lassen. 
Schneider-DenteohiMkßL weist darauf hin, daß die Preisbildung dor 
olektrisolien Arbeit niolit unmittelbar mit dem Problem der Selbstkosten 
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verquickt werden dürfe. Zur Bmittlung der Selbstkosten für die ein¬ 
zelnen Abnohmergruppen seien Analysen des Belostungsgebii'ges duroh- 
ziiführen. Die Festsetzung der Preise solle sodann auf der Gnmdlngo 
dieser SelbstkostenbeMohnungen unter Borüolisichtigung der Wert- 
sohätzung des Stromes erfolgen. 

Die Gmiidsiltze einer riohtigen Preis- und Tarifpolitik seien daher; 

Die BurohfÜhrung einer Analyse mittels Messung mit inögliohst 

einfachen, billigen und hinreichend genauen Geräten. 

Die Boreohnung der Selbstkosten vermittels des pralctisch brauch¬ 
barsten Reohniiiigavorfahreiia. 

Die Festsetzung dor Preise und Tarife auf Grund der Selbstkoaton 

nur insoweit, wie sie dor Markt am besten verträgt. 

iZ-äc)E;uKird/-l)eut8ohland behandelt die Schwierigkeiten bei der Durah- 
fühning von Solbstkostenanalyson, Die Frage, woloho Kosten als fest 
und welche als vorändorlioli zu bozoiolineii sind, könne nur naoh genauer 
Kenntnis der Betriebsoigonart des Flektrizitätswerkos von Fall zn Fall 
bestimmt werden. ISbenso erfordere die Anwendung einer bosthnmten 
Methode für die Vorteilung dor Loistungsgeinoiiisohaftskosten eine genaue 
Kenntnis der Belastungszusainmensetzuiigeii. 

Ptrruft^-Deutaohland empfiehlt ebenfalls eine dauorndoÜbcrwaohung 
der BelastungsvorhAltnisso dor oinzelnon Abnehmorgrnppou, um bei 
Veränderungeu roohtzoitig mit tariflichen Maßnahmen eingreifon zu 
können. 

iSfacpe^Deutsohland weist darauf hin, daß die vorgloiohondon Dntor- 
auolumgon der Belostungskurvon besonders für Haushalt und Loiid- 
wirteohaft den Grimdgoblihrontarif als den einzig zweokmilßigou 
Tarif erkennen lassen, wobei sich die Grundgebühr auf Faktoren, 
die mit dom wirisolrnftliolien odor liäusliohon Loben dos Yerbrauohors 
eng verknüpft sind, stützen sollo. Die Analysen zeigen, daß bei den 
Kleinabnehmem die Zugrundologung dos Höohstbodarfs für die Berooh- 
nung der Grundgebühr vorfohlt soi. 

/S^cA^ze/er-Deutscllland berichtet Über oinon Torifvorsohlng, dor den 
Zeitpnnlct der Xieistungsentnahmo des Abnohmors bei der Boreohnung 
des Strompreises beuttokslohtigt. Es solle ein Zähloi* verwandt worden, 
der rmter dom Einfluß der Bolastuiiga- bzw. einer doi'aus erreolineton 
Kostenkiirve arbeitet; jede IGlowattstundo solle dabei mit einem Faktor 
multipliziert werden, dor dom Ausnutzungsgrad der Kraftworkaanlagen 
zur Zeit der Stromentnahme entsprooho. 

AacAcr-Argentinion beriolitet über eine Methode der topograpliisohoii 
Darstellung des Belastungsgebirges, die den Vorzug hat, an Stolle 
der bisher ilbliohen ränmliohen die zweidimensionale Darstellung von 
Belaefcimgsgobirgen zu ormögliehon. 

FefamAsr-Sohwedon weist auf vereohiedoiio üntersuohungsinotiiodon. 
hin, die mit Hilfe dor symbolisohen. Darstellung der Belastungsdauor- 
knrve diirohgoführt werden köimon. 
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XII. Der dritte l)i»ku«»ioiisv'orsohlag dea Goncralberichteß be¬ 
handelt die FragOj ob die Vorteiiening der Moßgorrltc, die Untcr- 
teilmig der Installation nach vorschicdonoii Tarifen, die Erschwoning 
der Abreolmung Anlaß sein kann, von der woiteron Vorfeinening der 
Tarife abznsehcn. 

Def^tocA-Beutsohland verneint diese Frage, indem er Erfnliriingoii 
mitteilt, die mit einem seit inelireron Jahren oingoftihrten LoistiingH- 
gobühi'ontarif mit erheblioh erhöhtem Arbeitsprois bei Übcrschroitimg 
einer veraiiibarten Leistung gomaoht 'wurden, Daboi habo sich eine 
bedeutende Vorbessening der Bemitzungsdauor ergeben, die die Vor- 
teiieriing der Meßeinriohtungon und der Abi'eohnung rechtfertige. 

^tc{;rei-Doutsoh]and empfiehlt dagegen, die Entwicklung im Tarifweson 
dahin zii bcoinfliisson, daß das Schwergewicht der ISiniiahmon in die 
Gnmdgebtihr verlegt wird. Der Arboitspreis könne hierbei allmählich 
soweit ennäßigt worden, daß für alle Zwecke die elektrische Energie 
unter Verweudnng einfacher Meßgeräte geliefert werden könne. Bei 
steigender Ansiiutzimg der Anlagen und weiterhin sinkenden Erzen- 
gnngskoston werde diese Entwiokhing möglioheru'eiRC schlioßlioh zu 
einem einzigen Pausohaltarif führen. 

PirrMWflp-Deufcachlnnd führt aus, daß naoh einem Zeitraum woitost- 
gehender Verfeinerung sich eine umgekehrte Bewegung im Tarifwesen 
bemerkbar mache, da bei den aufs feinste ausgeklügelten Tarifen das 
mangelnde Verständnis der Abnelimorsohaft der woiteran Verbreitung 
der Elektrizität ontgegoiistoho. Es solle unter teilweisein Verzicht auf 
solohe Feinheiten ein einheitlioher und niedriger Ärboit8i)voi8 gewählt 
werden, während die nooh notwondigon Feinheiten in die Grundgebühr 
gelegt weiden sollen. 

FeTi^-Deutschlond tritt ebenfalls für die Anwendung oinfaohor Tarife 
ein. Die Unteitoilnng der InstallaUon nach versohiedonen Tarifen sei 
allerdings bei Einffihmng billiger Haushaltstromproise ohnehin nieht 
zii nmgeheii, da die vorhandene Installation in der Kogel für die or- 
heblioh gesteigerte Belastung duroli Elektro-Wiilrmegcräte nicht ous- 
reiohend sei. 

Z7b/iann-Polen. boriahtet über Erfaluiingon boi Amvcndiing oiuos 
Fansohaltarifes imtor Benutzung von Strombc^renzorn, wodiiroli oino 
große Vereinfaohiiug und Verbilligung der Verrechnung erzielt werde. 
Der Fausohaltarif finde bei ICleinabiielimorn, Saisonbotriobon, ICloin- 
industno sowie Reklame- 'und Straßonbelouohtnng Anwondiuig. Die 
Pauschalen seien für eine Bemitzungsdauor von etwa 2000 Std. bo- 
reohnot, jedooh habe sich etwa die doppelte Boiiutzungsdauor ergeben. 
Das Werk erziele hierbei immer nooh höhere Preise als boi oiiior ICraft- 
stroinliofenuig mit gloioher Bonutzungsdanor. Von oinor Strom- 
verscliwendung könne keine Rede sein. 

IV. Der vierte Dislciisstonsvorschlag des Gonoralberiolitcs wirft die 
Frage auf,^ wie sieh die Tarife und die darin enthaltenen IClauseln 
voreinlieitliohen lassen. 
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Pir 7 ‘?»iff-I)eiifc 8 chlancl stellt fest, daß für eine Eeihe von Tariflclauseln 
bereits eine starke VereinheitliGhiiiig in Deiitscliland ei'zielt sei. Biese 
Entwioklung weirle voriielimlioh diu«!! gonieinscliaftliclio Behandlung 
dieser Fragen in den Faolivereinigungen gefördert. 

/^mfnef-Deiitsohlnnd foideii; die Soliaffung einheitlioher Tanfe und 
Verträge, die unter Mitwirlcung einei' behördlichen Zentealstelle abge- 
schlossen worden sollen. 

H^afTeZmann-Beutsohlaiid führt demgegenüber aus, daß die Foidemiig 
eines Einheitstarifes unerfüllbar sei. Der Preis dei'elektrisohen Arbeit 
werele duruli die Selbstkosten und durch die Wortsehätzung bestimmt, 
die beide in weitesten Grenzen Sohwonkuiigon unterworfen sind, Fs 
sei daher eine stt^rko Differenzierung der Strompreise notAvnndig, um der 
Gesamt^virtsoliaft iiiia der Flektrizitätsanwendung den giüßten Nutzen 
bieten zu können. Für eine boliöidliolie lyiitAvirkung bei der Prois- 
gebarnng mul eine BoRohränkung der Vortragsfreiheit der Öffentliohen 
Floktiizitätswerko liege kein stiehhaltiger Gnind vor, Fs sei im Gegen¬ 
teil festzustellon, daß die doutsoho Eloktrizitätswirtsohaft ilireii heutigen 
hohen Stand nur crreiolioii konnte, indem sie sieh frei von behördlicher 
Bevormundung den Bedürfnissen der Wirtschaft aiipaßto. 

Kuhel-Krajeioahi-^J, d. S. S. R. glaubt, daß die in venaoliiedenon Ländern 
vorhandene Neigung, die Elolctrizitätsvereorgung zu einem einheitlichen 
S 3 r 8 tem zusainmenzufasson, in abaohbaror Zukunft für jede Verbraucher- 
klasse zur Aiifstolhmg oinlioitllolicr Tarife führen weide, unabhängig 
von den örtlich ontstohondoii Selbstkosten. Boi der Projektionmg eines 
Kraftwoi'kea und einer Reihe von industricllon Unternehmungen, die 
gleichzeitig mit dom Kraftwerk errichtet wurden, sei es nötig gewesen, 
bereits bei Aufstollimg des Pi’ojektos einheitliche Tarife foatzusetzen. 

fF?'tfirÄ/-V. St. Amerika Hclilägt vor, dio uneinheitliolien und schwor 
verständlichen Loisturigsfaktorklniisoin der kWh-Tarife fallen zu lassen 
und zum Ampöro-Stundon-Tarif KurÜolczukehren. Babei bleibe es dem 
Vorbraiiohei’ überlassen, durch Wahl des günstigen Leistungsfaktors 
den bestmöglichen Gebrauch von der gelieferten Amp&restundonmenge 
zu machen. 


Gosnintorgobnis dor Bisknssioii 

Bie Aussprache ergab, daß dom Problem der Analyse des Belastungs¬ 
gebirges zum Zwecke der Selbstkostenormittlung imd der gerechten Ver- 
teilimg der Loistuiigagemciiisoliaftskostcii in steigendem Maße Aufmerk- 
samlceit geschenkt wird. 

Bezüglich der Tarife wurde die Foidening gestellt, die Arboitspreise 
mögliclist niediäg zu wählen, um die Verwendung der Elektrizität für 
alle Zwecke zu einheitlichen. Preison mit möglichst einfachen Meß- und 
Abreohnungsmothoden zu ermöglichen. Bas Sohwergewiolit der Ein¬ 
nahmen soll dabei in die Grundgebühren gelegt werden, welche die not¬ 
wendigen Feinheiten für die verachiedenen Abnahmebedingungen haben 
sollen. 
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Bei der Ausarbeitung von Tarifen soll besonders auf die Gewohii- 
lieiten der Bevölkerung Büoksioht genommen, worden, deren Boein> 
flusBUiig iin Sinne einer Steigerung des Belastuiigsfaktore orfolg- 
verspreohend erscheint. 


RQ.<)iilt o! Discussioii 

On reviewing the praotioal outoonio of the disoiissioii it inay bo statod, 
that gi'owiiig attontioji is being paid to the pmbloin of analysing throo- 
dimensioiml load modele in order to ascortaiii production costs and 
obtaiu a more ot^iiitable allocation of the oomiiioii power oosts. 

In respect of tlio tariffs it was proposed to l^eop tho working ratcs 
ns low ns possible in order to allow of using oleofcvioity for all puiposes nt 
uniform rntos witli tho lielp of the aimplest possiblo reoording a 2 )pa> 
ratus and the easiest aooonuting metliods. Chief stress in revoiiucs 
should laid in tliis coimeotion on tho base tariffs whioh slioiild ombody 
all neoessaiy discrimination for tlio different conditioiis of oonsumption. 

Wlien plaiining the tariffs speoinl considoration should be givon to 
the Qustoms of thepopulntion in a mamier proraiaing tho Ini'gost menstiro 
of sucoesH for raising tho load faetor. * 


Resultat do la discussioii 

La diseusaion a montrö qiio Ton aitaohe de plus on plus d’nttontion 
au problbme de l’examen analytique dos montognos do eliargo, dann 
le but d’ötablir le prix de reviont ot uno rdpartition oxaotes des frais 
communs des lignes. 

En 00 qui oonaorne les tarifs, on a domandd do ohoislr lo piix du 
travail le plus bas possible, poiir pennottro Tomploi do Tölooti’ioitd 
pour toiia les bnts & des prix uniformes ot aveo mötliodos do mosiire 
et de däeompte nussi simples quo possible. 

Lo oentre de gravitö des reoettos doit 6tro placd doiis los prix de bnse, 
qui doivoiit tenir eompte dos dötails näoeasaires pour los diverses con- 
ditions de oonsommation. 

Pour l’ölaboration des tarifs, il faut, en partioulier, tenir eompte dos 
habitudes de la population, dont Pinfluonoo dane le soiis dhiiie ninöliora* 
tion du faoteiir do ohoi'go somblo offrir do boHes perspeotivos« 
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Nr. 378 


ATgentiiiien 

Eiitwickliuig, Bestand und Loistimgsfähigkoit der 
eloktidschon Krnftzoiiü'alen in Argontinion 

Ai'geiitinisohea Nationalkomitee . , 

-B. Willem 

Auf dem 01*81011 argentiiüaolion. Ingoniourkongi'oß im Jahre 1028 
wurde in Anerkennung der zunehmenden Bedeutung der naticamlen 
Elektiizitälewirtaoliaft dei’ Besohluß gefußt, in regelmäßigen 2oit- 
abständen den Bestand an eloktriselion ICrtdtwei'ken in Argentinien in 
einer Statistik niedorzulogen und die „Asooiaoiön Argentina de Eleotro- 
Töonicos'' (AABT.) mit dieser Aufgabe beti'aut. Naturgemäß waren 
im Anfang die größten Sohwioriglwiten bei der ziffernmäßigen Er¬ 
fassung Zenitalen und £hrou Charakteristiken zu überwinden, 
Soh'wieriglceiten, Avelohe nioht nur in der rapiden Eiitwioklung der 
elektrisohen Industrie und des dadurch gegebenen gleitenden und 
infolgedessen soliwer zu erfassoudon Bestandes an Zentralen und Moaohi- 
nen lagen, sondeim die auch dadureh entstanden, daß die Bestrebungen 
dei' statistisolion ICommission auf weitgelionde Verständnislosigkeit bei 
den größtenteils rein kommerziell eingestellten Privateigontümern doi* 
Werke trafen. 

So war es boispiolswoiso niolit möglioli, von den in Frage stoheiidon 
Stollen Angaben über die Stromerzeugung und -abgabe zu erholten, 
so daß sioli die erste von der AAEX. publizierte Statistilc lediglich auf 
eine Bostandaaufnahme der Werke und Masohinen beschränken mußte. 

Ferner wurde die Sammlung der benötigten toolmisohen TJntei’logen 
dadureh ersohwert, daß eine sehr große Anzahl der lO’aft^verksbesitzer 
anscheinend Soliwierigkelton hatte, die statistisohen Fi'agebogeii, so¬ 
weit sie sieh auf die Angaben rein tochnisohoi Daten bezogen, ordnungs¬ 
gemäß auBznftillen, wodurch in sehr vielen Fällen sohwer zu klärende 
Unstimmigkeiten ontstaiiclon. 

Die vorliegende Bearbeitung liat es sich, wie eingangs gesagt, zum 
Ziel gesetzt, duroh ontspreobendo Zusammonfasanng der in der Statistilc 
von der AAET. vom Jahre 1027 gesammelten Daten einen Gesamt- 
überbliok über Entivioklung und Stand der Zentralen zu vermittehi, 
olme Jedoch Anspruch auf eine his in die Einzelheiten gehende Genauig¬ 
keit erheben zu können. 

Das Stlolijobr 1027 liegt insofern günstig, als sieh in den folgenden 
Jahren deutlich eine Zurückhaltung in der Gründung von neuen Privat- 
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werken bemerkbar »u mnclion bogiimt, deren Grund wahrsoheinlich 
in der Zusaminonfnsaiiiig und ZontraJisierung einer sehr großen Anzahl 
von Zentralen in der Hand bedeiitondor Indusliriokonzorne zu suchen 
ist. Es wird dfüiei* iiitoroasant sein, dos Ergebnis oiuoi’ spatoroii stati- 
fitisolion Aufnaiime mit der Entwiokhiiig der Zentralen in den voraus- 
gegnngenen Absolinitten zu vergloiolien. 

Wie oben erwähnt, bestanden in den statistischen Angal)on, wie sie 
von den Besitzern der Zentoalen gemaoht wurden, öfters Unatimmig- 
keitoii. Ganz bosonflors oft fiel es auf, daß die Angaben, weloho sich 
a;if die effektive olektrisohe Leistung der Stromerzeuger bezogen, in 
keinem ricktigen Verhältnis zur verfügbaren Leistung der Antriobs- 
inasohino standen, ein Umstand, dessen Erldäruiig waliTseheinlioh 
darin zu suchen ist, daß cs sieh iin Lande oingobftrgorl hat, die Leistung 
der eloktrisohoii Aggregate auf die effektive Leistung der Antriebs* 
masohiuen zu beziehen und somit bei vielen Eigontümorn Unldarhoiten 
über die Kilowattleistnng der Stromerzouger bestehen. Tn der vor¬ 
liegenden Ahliandlnng ist daher jninzliiiell die Leistung der Antriebs- 
masohmon in Blerdestä.rkoii als beBtimmend zugrunde gelegt und die 
zugehörige elektrische Leistung in Kilowatt oinpirisoli durch Division 
der Antriebaleistimg in Pferdestärken diiroh den Quotienten 1,5 er¬ 
mittelt worden. 

Aiisgeuominon von diesem Schema wurden Icdiglioh die bodoutonden 
Zentralen dieser Kategorie, für welche genaue und riolitigo Angaben 
über die effektive Leistung der Aggregate Vorlagen. 

Durch dieses Vorfahren winden einorseits die fohlor- und Jüoken- 
liafteu Angaben über die Kilowattleistung der Stromerzeuger riohtig- 
gestellt und andororseita die anseinandergehondeii Mittoilungoii über 
die effektive elektrisolio Loistniig bei Drohstromaggrogalon imtor Aiis- 
sdialtimg des LoistungsfolctorB auf ein gleiches Sdionia gobraoht. 

Die eventuellen Akweiohungen von den taisaohliohon Vorhältnisson, 
die sich auf Grund dos dinohgeführton Beohonvorfahrons orgoben, 
können als geringfügig bezeiohnet und daher im BaJnnon dos zn sohaffon- 
den GesamtUberbliokos vernachlässigt worden. 

A. Entwicklung der elokirisehoii Zoniralcn und VntorsliiMoiion 
1. Zuaammonfassiiiig voriiusgogangeiipr Stiitlsilkoii 

Der voiTiegendmi Bearbeitung gehen einige analoge voraus, nämlioli 
die erste vom Jahre 1910 von Prof. Dr. Q. Berndt, einige woitoi'ü von 
W. Klug von 1012 bis lOlß und ferner die vom Jalire 1016 und 1021 
von Prof. Dr, Niebiihr. Speziell soll an dieser Stelle auf eine im Jahre 
1022 ersolücneno Arbeit »Las ContraleB EliJotricas de La Boptiblioa 
Argontiim“ von Prof. Dr.N'iebuhrliingowiesen worden, deren statistiaoho 
Daten im Bahmon der vorhegeiiden Abhandlung ganz besonders Be¬ 
achtung fanden und eine gute Mägliobkeit zur Beurteilung des unter¬ 
dessen erfolgten Portsohrittos der lektrisohen Industrie biotoii. 

In Zahlentafel 1 sind die obengenannten Statistiken zusammongofaßt. 
Bei dem Vergleich der versohiedenen ziffernmäßigen Angaben tlicsor 
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ISahlontafol 1. SSiina-mmonfasBung der biehorigen Statlsfcikon. Überblick der Ent- 
wickhmg der Zentralen imd Untorstationon 


Vlobiihr Wilkcn 


.Talir 

1010 

1012 

lOlO 

BtnfctRtlk boarbottot diiroli; 

Bornclt 

KIur 

mobttbr 

Elektrische Zentralen 
Hntix>tHtatlt Biionos Aires 




Anzahl der Zoiitmlon ..... 

7 

_ 

12 

Verfügbare Loiatnng in kW 

70020 


184200 

Landosiiinoro: 




Anzahl clor Ortsohafteii ,.. 

26 

83 

186 

Anzahl der Zoutralou. 

27 

80 

100 

Verfügbare LoiBbuiig ln kW 

28620 

07122 

01040 

Insgosamt: 

Anzolil clor Ortsobaftoii ... 

20 

83 

180 

Anzahl der Zentralen. 

34 

80 

211 

Verfügbare Loistuiig in kW 

00140 

07122 

220280 

Eloktrisoho ITntorstatinnon 
Hauptstadt Bnonofü Aiins 




Anzahl der Untorstationon 

10 

— 

32 

Verfügbare Loistimg in kW 

87440 


120600 

Landosiiinoro: 




Anzahl dor Ortsoliafton ... 

— 

4 

31 

Anzahl dor Untorobationon 


4 

40 

Verfügbare Tjoigtiing ln kW 


2620 

68000 

Insgosninb: 



1 

Anzniil der Ortsoliafton ... 

1 

4 

82 

Anzahl der Untorstationon 

10 

4 

78 

Verfügbare Loistung in kW 

87440 

2620 

178600 


18 11 

102 600 430600 

206 617 

220 610 

07084 202106 



36 

180000 


80 ca. 121 
87 162 

108000 447746 



Zaiilontafol 2. Ooflamtüberbllok der Kraftwerke 




Buenos Airoa, Stadt.. 
Provinz Bnenna Aires. 

Provinz Cördobn. 

Provinz I^londoza .... 
Provinz Santa Fd .... 
Provinz Tncinndn.... 

0 Provinzen. 

Territorien. 

Insgesamt 

Qesamtcluroliaolmitt 
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Statistiken und des »ioh dai-aus ergebondon Bikles der Eniwioklung in 
den eluKclnen Zeitiibsohnitten darf jedooli niobi außer acht gelassen 
werden, daß den Verfassern nicht die einwandfreien und vor allen Dingen 
kompletten Unterlagen zu Gebote standen, welclie die vollständige 
Erfassung der jeweils bestehenden Zentralen ermöglicht hätten. Erst 
duroli die tatkräftige Unterstützung dei* ÄÄET, war es möglich, zu 
einer annähernd vollständigen Bestandsaufnahnie zu gelangen, wodurch 
natttrlicdi der Anschein er^v 0 okt wird, als ob die Entwicklung noch lOlÖ 
in unverhältnismäßig großen Schritten vorangeeilt wäre. 

2. Graplilselio Darstellung der läutwiokliiiigsstiifoii (Abb. ]) 
Ti'otzdom oi'gibt sieh eine Möglichkeit den tatsaohlioiien Anstieg der 
Anzahl und der verfügbaren Leistung der Zeuti'nlen einigermaßen ge¬ 
recht zu beurteilen, wenn man hierfür dos Gründungsjolir des Werkes 
zugrunde legt. In Abb. 1 sind daher außer den Kurven, woloho in Ab- 



Abb. l. Anzahl dar Wortcoi venaorgton Ortaoliofton, vorKIgbnrou Leiatungon der 
Zentralen und Änzalil der Neugründungon ln voraohiodonon Zoitabaohnitton. 

hängigkeit von den Zeitabaohnitton die Anzahl der Werke, der mit 
Strom versorgten Ortsohoften und die in den Zentralen voi'füghaie 
Leistung voransohaulioheu, auch die Ziffern der jeweils erfolgten Noti- 
gründungen graphisch dargostellt woidon, Aua der Abbildung ergibt 
sich als besonders bem^kenswert der Anstieg der Ziffer von Neugi'ün- 
dungen in den Jaliron der argcntinisoliou Zentenarfeiern (1010 und 
lOlß), dann aber der nahezu vollkommene Stillstand in den Kriegs¬ 
und Naohlcriegsjahren. Erst vom Jahre 1020 an sohoint in der argon- 
tinisohen Elektrizitätswirtsohoft — welche, me in siJäteroii Kapiteln 
gezeigt werden wird, ihre Mosohiiien fast aussohlioßlioh vom europäischen 
Markt bezieht ^ die Kaohkriegsknsis übei'wundeii worden zu sein. 

Der rasoli zunehmende Bedarf der BevÖlkei'uiig an elektrisohor 
Energie, und zwar auch der in kleinen und kleinsten Ortsohafton, ver¬ 
bunden mit dem zum Teil sehr guten finanziellen Ertrag des Sti'om- 
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Verkaufs zieht in den Jahren 1025 bis 1027 oino rapide Steig&riiiig der 
Neugründlingsziffer nach, sieh, doch macht sieh in letzten Jalireii be¬ 
reits deutlioh eine Tendenz znin Naohlossen bemerkbar. 

Man kann diese Ersohoinung auf die Erreioliiing eines gewissen 
Süttigungspiuiktes, und wie oben gesagt, auf die Zentralisierungsbostro- 
bitngeii der großen Kroftworliskonzeine zurüokführenj 
Die Kurve der in den Zentralen verfügbaren Leistung nimmt dagegen 
weiterhui stetig zu, was sieh duroh den Ausbau der Vorhandenen Worke 
erklärt. 

B. Bestand der oloktrisclion Zoiitralou und Untorstnttoiiou 
1 . Gcsarntttborbllok der bostolioiidon Krallwerko 
Zahloutafol 2 vermittelt einen Überbliok über den Gosamtbestaiid 
an elektrisoheu Kraftwerken in der BiepubUk Argontinlen, und zwar 
erhellt aus derselben die Anzahl der ISloktrizitätswerke, der in ihnon 
installierten Aggregate und die verfügbare Noimleistung derselben. 
Die Unterteilung der Stromversorguugsgebieto berüoksiolitigt in erster 
Linie Buenos Aires-Hauptstadt und die wichtigsten Provinzen: Buenos 
Ahes, Cördoba nnd Santa F6. Außerdem iverden die Provinzen Men- 
doza und Tuouman besonders aufgeführt in Aiibotrooht dessen, daß, 
wie weiter unten gezeigt werden ivlrd, besondere Gesiohtspmikte in 
bezug auf die in deren ICraftwerkou erster Kategorie verfügbare Leistung 
zu berücksichtigen sind. 

Die restlichen 0 Provinzon und die Tonütorion ersohoinon in zusam- . 
meugofaßter Perm. 

Aua den in dieser Zahlentafel orsoheinenden Verhftltnisziffern geht 
die besondere Stollnng des Stromvorsorgungsgebiotes Buenos Aires- 
Hauptstadt hervor, wäohes allein 68,6% der in der ganzen Republik 
verfügbaren Gesamtleistung oller Zentralen einnimmt, ein Umstand, 
auf weloben ganz besonders hingowieson werden muß. An der Qesamt- 
anzahl der Werke ist dagegen Buenos Aires-Hauptstadt nur mit 2,1 % 
und an der Gosamtanzahl der Aggregate mit 6,1% beteiligt. Da sich 
aus der von Prof. Dr. Niobuhr im Jahre 1021 aufgenommanen Statistik 
ein Anteil von 62,4 % der Hauptstadt Buenos Aires an der gesamten in 
der Republik verfügbaren Leistung ergibt, ist also unterdessen eine 
weaentliolio Änderung des Verliftltnlsaes nicht eingetreten. 

2. Gosaintttborblick der Uiitoistattonou 
Zahlentafel 3 stellt das Ergebnis der Bestandsaufnahme sämtliober 
Untffl^stationen dar, und zwar in Unterteilung noch Umformer- und 
Tranaformatorenstationon. Naturgemäß bleibt auoh in dieser Auf¬ 
stellung die absolute Vorherrschaft von Buenos Aires-Haux^tstadt 
gewahrt. Bemerkenswert ist ferner, daß von der von den Zentralen der 
Hauptstadt Buenos-Aires an dioUnterstatiouen abgegebenen elektrischen 
Energie ca. 38 vH in Gleichstrom umgewandelt wird, während der Rest 
von 02 vH auf die Betriebaapaunung herunter transformiert und als 
Drelistrom konsumiert wird. 
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Zahlontnfol 3. Qea«intillJorbliek dor Umfni-meir- iind 'JVnnNfonniitoronuntorfltiitioiu 



UmformoratalldAcn 

Trnnafonnatoratntloiio» 

li Ä ^ 

lö pi^ 

H t» 6 

Gebiet 

Ir d 

« c 

II 

1 

lll 

Leistung 

Anzaii] der 
Stationen 

IH 

1 

Ä 

L. .... 

ßiienoB Aires (Stadt) . 

28 

]34 

ItW 

132800 

0 

00 

UW 

214200 

kW 

847000 

Provlna Bwenoa Airrs 

8 

22 

8200 

84 

108 

43000 

01200 


1 

4 

1000 

2 

4 

23840 

24800 

Provin» Santa F6 ... 

4 

7 

17080 

0 

10 

1010 

18046 

Provina 'IHieumdn .... 

4 

8 

2280 

8 

8 

3800 

0000 


4fi 

I7ö 

1(11880 

107 

240 

280870 

'W7746 

Goaaintdurolisclmitta- 
leistung pro Station: 



8007 



2072 



Im nadifolgendon sollen die boaondei-on Voi’hnltnisso in den oinzoliioi 
Stromversorgimgsgebieton, nach Provinzen imterleilt, niiioi’siioht worden 
Da jedooh die Stromliefernng im Innorii des Landes, <1. li. in den kloino* 
ron Ortsohaftoii fast aiissohlioßlioh diiroli Idoiiiore örtliolio Kraftwerke 
erfolgt, gäbe es ein nicht den tatsäoliliohen Voi’hftltiiiaaon goroolit wr- 
deiides Bild, wenn man die Untorsuoluing sowohl über diese wio niioh 
über die bedeutenderen Städte und Ortsoliaflon mit größoron Zontrnlon 
erstrecken wollte. Bs entsteht dolior die Notwendigkeit, eine Troinmug 
der größeren Städte nnd Ortschaften, für woloho besoiidore Verhältnisse 


Zoiilontafol 4. Ortsoliaftoii orator ICatogurio inib Zonlndun Ühur 2Ü00 kW 
\'orfiigbnror Loislntig 


Ortaclialt 

1 

"^1 

sl 

•o 

3 ^ 

4^ 

Jr 

II 

ll| 

|h 

iii 

■ .|!i . 

111 
lll 

lll 

lll 




kW 

kW 


% 

% 

% 

Buenos Aires. 

11 

00 

4.30 000 

7270 

6 

20,8 

34,20 

78,22 

Bnliia Bloiioa . 

1 

5 

0000 

1000 

0 

2.7 

2,84 

0,00 

Comodoro Bivndavin 

2 

0 

11712 

1002 

3 

0,4 

.3,41 

2,20 

C6rdobn*. 

4 

18 

17008 

008 

6 

10,8 

10,02 

3,22 

La Pinta. 

1 

S 

10700 

2141 

6 

2,7 

2,84 

1,02 

Alnr dol Pintn. 

3 

14 

0400 

402 

0 

8 l 

7,00 

1.10 

Slendoza’ . 

0 

20 

13420 

037 

4 

10,2 

14,80 

2,41 

Boanrio. 

1 

0 

38807 

0478 

0 

2,7 

8,41 

0,00 

Snn Juan. 

3 

18 

4740 

200 

0 

8.1 

0,00 

0,80 

Santa F4...... 

2 

8 

4603 

074 

4 

0,4 

4,04 

0,00 

Tuornnän . 

3 

IS 

0007 

013 

4 

8,1 

7,38 

1,20 

InagoBamtr 

87 

170 

060042 



100,0 

1Ö0.0 

100,0 

QesnmtdiiroIiBohnitt: 




3100 

0 





*) Sinuhlleßllcli Can Damba u. La Oaloni, 
*} ElABcbllaflIleh Caobeuta u. Codoy Orux. 
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in boKug auf den Strombodarf der Bevölkerung vorbpgon, von den 
kloinoren, auf die Proviiusen verteilten vorziinehmon. Die den Umstiln- 
don am besten goreoht werdende Abgrenzung hat sieh als bei 2000 kW 
liegend orgobon, so daß also für die weiteren Untorsuohuiigen z^visohon 
einer ersten und zWton Kategorie von Kraftwerken, d. h. solohon 
mit Über bzw. unter 2000 kW liegender verfügbaren Leistung unter- 
schieden worden soll. 


S. jSontrnlflii orstoi Katogorio 

In Zalilentnfol 4 orsoheinen dio Ortsohaften erster ICategorie, d. h. 
die Ortschaften, in welohoii oino oder mehrere Zentralen von zueammeti 
Über 2000 kW Leistungsfähigkeit bestehen, während in Zahlentafel ß, 
nnoli l^rovinzen unterteilt, sämtiioho Kraftu^erke, 'welche in ihrer Lei¬ 
stungsfähigkeit untoi' der 2000-kW> Grenze rangieren, aufgeführt worden 
sind. 

Boi der Botraolitung der Zahlentafel 4 fällt, wie sohon erwähnt, 
dio absolute VorhoiTsohait von Buenos Aires-Hauptstodt ins Auge, und 
zwar in diosor Zusammonatolluiig sowohl in bezug auf die verfügbare 
Leistling der Zentralon wie auch hinsiohtlioh der Äuzahl der Werke 
und Aggregate. 

In das Sti'omvorsorguiigagobiet Cördoba-Stadt sind die Zentralen 
Cosa Bambn und La Calera, und in dos Gebiet Meiidoza-Stadt die 
Zentralen Coohonta und Godoy Cruz oinbozogen worden, weloho, ob- 
gloioh politisch nioht zu dom hoU'effonden Stadtbezirk gehörig, dooh 
größtenteils ihren Strom an das städtisoho Vbraorgungsgebiet liefern. 

Eine bosondero Stellung in ZnJilontafel 4 nelimoii dio Ortsoiiofton 
Comodoro Rivadavia und Mai* dol Plata ein, da sieh clor Bestand an 
Zentralen erster Eatogorio in diesen an und für sieb kleinen und dünn- 
bosiedoUon Ortsohaften nur duroh spezielle Umstände orkläi*t. (Das 
Kraftwerk von Comodoro Bivodavia liefert Strom für dio Ölindustrie, 
Mar dol Plata ist der bedontondsto Badeoiii.) 

4. SScntraloii zwoltor Katogorlc 

Iii Zahlentafel ß orsoheinen dio Kraftwko zweiter Kategorie aämt- 
liohor Provinzen und Territorien der Bopublik, unter welchen in bezug 
auf den prozentualen Anteil an dor Anzahl der installatorisohon Aggre¬ 
gate und verfügbai’on Gesamtloistung dor Elektrizitätswerke die Pro¬ 
vinzen Buenos Aires, Cdrdoba und Santa Eö an ei'ster Stelle ersolieinen. 
Wie ersiohtlloli, handelt ob sieh in der Mehrzahl um Kraftwerke ge¬ 
ringer Größe mit einer MittoUeistuiig pro Werk von oa. 220 kW (siehe 
ZaJilentafel 7) und einer durolisolmittliolion Xtoistung pro Aggregat von 
73 kW. Durohsohnittlioli verfügen die Zentralen zweiter Kategorie 
über 3 Aggregate, dooh bostehon, was aus vorliegender Tafel nioht 
horvorgeht, eine große Anzahl von Werken mit nur 1 Aggregat, wälirend 
es aiidevorseits oino ganze Anzahl von Zentralen mit mehr als 4 Mosoliineii 
gibt. Ersteres erklärt sich dadurch, daß viele Werke mit vei’hältnis- 
mäßig Inirzer täglioher Betriebsdauer arbeiten (8 bis 10 h), wo¬ 
durch eine Beservomasohine nioht imbedingt erforderlich ewoheint, 
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Zahlentafol ö. Vorsoi’giiiigsgobiot mib ZoiitnUo» ssu'oitor Kiitogorie mit wonig« 
nie 2000 UW verfügbarer Loiabnng 


Qoblet 

1 

J 

8 

-d 

S 

4 

iq .S 

i 

1 

|| 

II 
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lll 

|9 

Pnzentnaler Anteil an 
der Gesamtanxabl der 
installierteil Aggregate 


Provinz Buenos Airo» . 
Provinz Cntninnrea,... 

Provinz C6rdoba . 

Provinz CorrientoB . •.. 
Provinz Butte Biea ■.. 
Provinz Juiuy 

Provinz ha Bioja. 

Provinz Hendozn. 

Provinz Snlta.... 

Provinz San Juan .... 

Provinz Sem Liiis. 

Provinz Santa F&. 

I^vinz S. (lol Katero. 
Provinz Tnotimin .... 
l^rritorium Chneo .... 
Teri'itorium Cliubüt... 
‘Ibrritorium Formosa.. 
Territorium ha Pampa 
!]^ritorinm ItfiaionoB .. 
Territorium Neuqiiön « 
Territorium Bio Nogro 
Territorium Santa Cruz 
Inegesainti 
OosamtdurohBohnibt i 

140 

1 

lOß 

10 

34 

8 

8 

1 

13 

1 

4 

94 

7 

0 

(1 

3 

1 

2S 
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0 

4 
ß 

380 

0 

212 

2S 

01 

22 

6 

17 

24 

2 

13 
180 

14 
17 
14 

8 

fi 

44 

7 

7 

0 

13 

32227 

770 

ILOßß 

204ß 

0649 

2387 

0ß7 

2039 

1020 

06 

1108 

8804 

2101 

ß02 

1008 

841 

840 

1610 

623 

174 

870 

028 

kW 

86 

128 

66 

102 

100 

108 

111 

120 

08 

33 

86 

47 
160 

30 

141 

43 

08 

37 

76 

26 

41 

48 

kW 

3 

0 

2 

3 

3 

3 

2 

2 

1 

3 

2 

2 

2 

2 

3 

6 

2 

3 

1 

2 

3 

% 

20,60 

0.20 

21.30 

2.08 

0,00 

1,02 

0,01 

1.42 

2,64 

0,20 

0.81 

19,00 

1.42 

1,82 

1.22 

0,61 

0,20 

6,08 

0,41 

1,01 

0,81 

1,01 


3M5 

0,94 

14,20 

3,10 

11,07 

2,80 

0,08 

2,48 

1.00 

0,08 

1,34 

10,32 

2.77 

0,01 

2,38 

0,41 

0,41 

1,00 

0,64 

0.21 

0,4ß 

0.77 

430 

1121 

82023 

78 

3 

100,0 

100,0 

100,0 


Zahlentafol 6. VbrfUgbnro LoiBtung in clon Zentralen orßfcor Kategorie im Vorhttltnia 
zur Einwohnorzahl clor VoraQrgnngBgobieto_ 


Ortsoliaft 

Elnwohnoraatil 

Im kllttol vor* 
fOgboro lelstung 
pro Work 

Im Mittel var* 
fngborolioistung 
pro Sliiwolmor 



kW 


Buenos Aires . 

2700000 

30082 

101.6 

BahiA Blenoa. 

06000 

6000 

62,0 

La Pinta . 

100078 

10700 

08,2 

CÖKloba . 

204000 

4600 

87.6 

üfencloza. 

211800 

8240 

02,7 

Bosario. 

410000 

3880? 

06,0 

Santa F4. 

108847 

2207 

42,3 

Tiioumdn. 

122740 

2222 

64,3 

luBgosamt: 

4022671 



Qesamidurobsohnittt 


17200 

133,0 


Besondora aulzufUluion 


Comodoro Bivadavla.. 

4876 

6860 

2600,0 

Mar dol Flata.... 

43008 

2160 

160,4 

San Juan. 

60000 

1630 

06,0 
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wllbroud andorei’Beito die yornehxnlich in don Kriegs^ und Naobkiiegs- 
jahren bostehondon Sohwiorigkeiten, überhaupt Maschinen zu be¬ 
kommen, zu einem stufenwoisen Ausbau der Werke gezwungen haben, 



Abb. 2. IVerhe 1, Kategorie. Werke 2. Kategorie. 
I, Dnhla lllniiua ]. l*rnv> JiuonosAlruB 

II, Coinoiloia lUvoflavia 2, l’rov, CdrdoUa 

in, CdrdolMi S, l’rov, Alondoca 

IV, I^ Pinta 4. Piov. Santa F6 

V, ilar (Icl Plnln fi. Ptov. Iiionin&n 

VI. SIondoiiB 0. 0 Froviniuii 

VII. Ituflarlo 7. Xcrrltoilcn 

VTII. Snn Jnnii 
IX. Snntn Vä 
X. 'mouindti 


SO daß am Sohltisso eine verhältnismäßig große Anzahl von Aggre¬ 
gaten in einem Werk don Dienst versahon, 

Abb. 2 veronsohauliolit, in ^velohen Verhältnissen die Zentralen von 



Abb. S. 


Buenos Aires-Hauptstadt und die der ersten und zweiten Kategorie 
an der Qeaamtstromlieforung beteiligt sind, und gibt in besonders über- 
siohtlioher Weise ein Bild der absoluten Vorherrsohaft von Buenos 
Aires-Hauptstadt in dieser Beziehung. 
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Dio Äbb. 3 und 4 einerseits und 5 und 0 andororsoits vermitteln ein 
Bild der iw. Ihin^seihnUl verfügbaren Leistung {xro Work für die Zen¬ 
tralen. erster und zweiter Kategorie bzw. der duroJiaeliniUlicIisn Leistung 
pro Aggregatj ebenfalls der Zenkalen erster und zweiter Kategorio. 
Die dazugoli^gen ziffermilßigeii Angaben finden sieh in den Z^len- 
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tafeln (i, «woito Spalte, Zalilontafel 7, vierte Spalte, und Zalilentafel 4 
und 5, vierte Spalte, 

In besiig auf die in den Zentralen erster Kategorie verfügbare Lei¬ 
stung geht aus Abb. 3 hervor, daß die größte Anzahl der Werke im 
Burolisohniti über ea. 40000 kW verfügt, die Mittelstufen von 20000 
und 30000 kW gar nicht vertreten sind, dagegen Werke mit eiiiOT 
duvohsohnittliohon LcistungBfühigkeit von 2000 bis 0000 kW am häufig¬ 
sten sind. 

Hinsichtlich dei* Zoiitiulon zweiter Kategorie (Abb. 4) ergeben sieh 
2 Hauptgruppen, nämlioh solche Werke mit einer verfügWon Leistung 
von ßO bis 150 kW und solelie mit 200 bis 250 kW. Die Stufen von 
400 bis 700 kW sind überhaupt nicht vertreten, während eine nur 
geringe Anzahl über durohsohnittlioh ca. 800 kW verfügt. 

Aus Abb. 6 und 0 lassen sieh die Vorhältniaao in bezug auf die dureli- 
sehnittlioho Leistung der installiorton Aggregate erkennen. Abb, 5 er¬ 
gibt für die Zcntralon erator Kategorie die größte Anzahl von Aggregaten 
mitoinordurolisohnittlioheiiLoistniig voiioa. lOOOkW, EehlonvonMittel- 
leistungon 3000 bis 6000 kW und erst wieder eine boaobtliohe Anzahl 
von Aggregaten mit 7000 kW und melir Nonnleistmig. 

Abb, 0 voransohaiilioht die vorzugsweise Installation von Aggre¬ 
gaten in den Loistuiigsstufon von oa. 50 kW, 00 kW und 110 kW, 
in den Zentralen z^voitor Katogorio, wie sieb ja auch logisohorweise jo 
naoh der Vorsehung von 1 oder 2 Hesorvoäggrogaten daraus ergibt, 
daß die durohsohiiittliolie gosainto verfügbai'o Leistung i)ro Werk bei 
220 kW liegt (sioho Zalilontafel 7). 

C. Die verlügbaro Lolsliiiig in «Ion Krattwerkoii iin YorhÜltnis zur 
AiiBdohiuiiig und Einwohiiorznhl dos Yorsorgiingsgobiotos 

Kino wioJitige Vei’hältiiiszahl ist die in den einzelnen Stromvorsor- 
gungsgebiülon auf deren Oborfltiolioiioinhoit und den Einwohner be¬ 
zogene voi'fügbaro Loistuiig der dort vorhandenen Elektrizitätswerke, da 
aus dioaoii Vorhältniszifforii nicht nur Büoksclilüase auf die Prosperität 
des in JTrago stohondon Gebietes abgeleitet iverden können, sondern 
dieselben aiioh die üntorlngen für die Neuprojoktierung von Werken 
abgoben können. Es oriveiat sieh in vorliegendem Palle jedoch als 
äußerst sohwiorig, die jeivoiligo Einwohnerzahl des VeraorgungagAbietes 
ziffernmäßig zu erfassen, da seit der letzten Volkszolihing vom Jolue 
1914 koino offiziellon statistischen Angaben vorliegon. Es sind daher 
diirohgohend die Angaben über die Bevölkerungszobl der „Guia Kraft*' 
vom Jahre 1027 zugrundo gelegt woixlen, woloho ihrerseits auf der Volks¬ 
zählung vom Joliro 1014 fußen und auf dos Jahr 1027 beroohnot worden 
sind. Es muß ausdrüoklioh darauf hingowieson werden, daß diese An¬ 
gaben nicht in allen Pällen durchaus zuverlässig sind. Ha jedoch in 
den Zahlentafeln die Bovölkei'ungaziffern für jeden Pall auadrtick- 
lioh angegeben wui'den, ^vlixl es leicht sein, die daraus abgeleiteten 
Verhältniszahlen in einer späteren Statistik zu berfohtigen und zu 
ergänzen. 
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1. Zolitrnloii crstoi' Kalog'oi'Jo 

Zalilentofol 6, Spolto 3, gibt die im iVfittöI verfügbare LeiBtuug clor 
Zentralen erster Kategorie in Watt pro ISinwohnor an. Besondoi's auf 
geführt wuwlou die Zentralen von Comodoro ‘Rivadavia wud Mar del 
Plata ans obenerwälmten Gründen, ebenso die Kroftiverke von San 
Juan. In bozug auf letztere ergibt sieh die ZAveokmäßigkeit einer ge¬ 
sonderten Angabe, da die lO’aftivei’ke von Sau Juan ihren Strom zum 
sehr großen Teil an die dortige Weinbauinclnstrio abgeben und dalier die 
Ziffer, ivelohe die verfügbare Leistung pro Einwohner angibt, ebenso 
wie die der Kraftwerke von Coinodoro Rivadavia und Mar del Flata 
keine Vergleiohsmögliohkoit mit denen der übrigen Zentralen ei’ster 
Katogorio bietet. 

Aus der Zahlentafel ergibt sieh als ganz besondei’s beiuerkeiiswei't die 
Soiiderstellzug von Buenos Airos-Hanptstadt mit 101,5 Watt vesrfüg- 
barer Leistung pro Einwohner. Niebuhr ermittelt in seinem Work „Lns 
Centrales El^trioos de la Bepiiblioa Argeniina*' auf Grund der Statistik 
von 1021, nur 81 Watt pro Binwoliiier für Buenos Aires, so daß sieh 
demuooh in den imohfolgondeii 6 Jolii’ou die Ziffer um dos Doppelte 
erliöht liRtto, Man kann eine Erklärung für den rapiden Anstieg darin 
erblioken, daß einmal dom -fvaoliseudon Stroinbodarf der Bevölkerung 
(Einführung der olektrisolioii Haushaltungsgerlite, Zunahme clor Lioht- 
reklomen usw.) Rechnung getrogen wurde, wio auch die in den Elek¬ 
trizitätswerken vorliegenden Projekte zur Stromversorgung ^voiteiw 
Überlandsgebiete eine Kollo bei clom Ä^isbau der Werke gespielt habon 
worden. 

Die Ziffern für die übrigen Zontrobn erster Kategorie weisen keine 
allzu großen Abweiohungon voneinander auf, so daß die Aufstellung der 
Zahlentofel in dieser Form richtig sein dürfte. Die Änderungen, die 
sieh beim Veigleioli mit dei' von Kiobiilir auf Grund der Statistik von 
1921 aii^[estellten Tabelle, weloho naohstehend wiedergegeben ist, er¬ 


Ortaoltaft 

Iiiit, 

Ti^atunji 

Vorsoi'gto Hin- 
tvolinorjinhl 

W pro 
EInwohnor 

Buenos Airoa-Hniiptatadt. 

Rosario . 

Cördobn . 

La Flata. 

Tuoumdn. 

Bahia Blanc». 

Santa Ffi . 

Mendoza . 

lU2fiOO 

10000 

12018 

10800 

(tOdO 

0000 

4400 

37S0 

2000000 
230 000 
146000 
136000 

01SOO 
76000 
74000 
02000 

81 

81 

88 

80 

00 

07 

68 

00 


geben, dürften sich einerseits (für Cdrdoba und Bosaiio) auf den unter¬ 
dessen erfolgten Ausbau der Zentralen zimückzuführen lassen, anderer¬ 
seits jedooli diuoh die angowaohsone BevÖlkerungazohl bei gleiolibleiben- 
der oder wenig größerer verfügbai'ur Leistung der Zentralen gerecht¬ 
fertigt erscheinen. 
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2. Zontraloii zwollor Kntogrorlo 

Zahlontafol 7 ergibt für die einzelnen H'ovinzon gloiohfalls die im 
Mittel VGi'fügbore Leistung der Zentralen zweiter Kategorie in Watt pro 
Binwolmer an und ist gegenüber Znhleiitafol ß nooh ergänzt durch die 
FeBtstellnng dei* im Mittel verfügbaren XiOistung der Zentralen pro 
Qnadratkilomotor Mäohe der Verflorgimgagebiete, Sesondei's anfgo- 


Zahlontafel ?• Vorfügbaro Loiatung in tloii Zontmleii Kweitor Katogoi'io im VerlitUtnis 
Kur Anwlnhnting und ISin^volmorviahl des Veraorgungflgebiotos 


Ooblcb 



fl 

g 

m 

aP 

sl 

t-| 

5ll 

1 ä’l 

sl 



km* 



w 

■■ 

Proviiix Buoiios Aii'os ..,, 

1800000 

354770 

5.00 

220 

01,00 

17,00 

Provinz Cafeamnroa. 

100400 

78162 

1,37 

770 

0,86 

7,20 

Provinz Cördoba . 

010743 

108102 

3,67 

Ul 

60,30 

18,00 

Provinz Corriontos. 

360070 

88001 

4.13 

254,5 

28,00 

0,00 

Provinz Entro Hioa. 

621700 

70700 

S,20 

284 

127.40 

10,30 

Provinz Ln Bioja. 

84000 

80402 

0,00 

180 

6,00 

0,60 

Provinz Mondoza. 

200488 

160000 

1,74 

202 

12,20 

6,00 

Provinz Snlta. 

161768 

126577 

1,28 

120 

12,00 

10,60 

Provinz San Lula. 

100302 

70023 

1,06 

220 

14,40 

7,35 

Provinz Santo F6 . 

480076 

134827 

3,63 

04 

00,40 

18,00 

Territorium Chnco ,. ^. 

132000 

136000 

0,07 

310 

14,00 

14,40 

Territorium Clnibüt. 

2ß2<13 

220723 

0,11 

114 

1,01 

11,50 

'I\)iTltoriiini Pormoaa. 

05000 

00000 

0,06 

340 

3,44 

6,20 

ToiTitorlnm La Pampa ... 

100102 

144183 

1,38 

00 

11,20 

8,12 

l'orritorhiin Misiones. 

53 ßOS 

20800 

1,80 

262 

17,50 

Q.75 

'JVm'itorinin Nouqiion .... 

28800 

04464 

0,31 

30 

1,84 

0,02 

Territorium Bio ITogro ... 

46002 

201010 

0,23 

02 

1,84 

7.95 

Inegoeamt: 

5228641 

2280648 





QeaaintdnrohBohnlbt: 



2,32 

220 

33,00 

14,70 

Beaondora aufznfübron 




Provinz Jnjny . 

88200 

48207 

1,02 

208 

66,20 

28,70 

Provinz San Juan. 

70000 

80000 

0,000 

60 

0,82 

0,82 

Provinz S, dol Eatero .... 

113000 

140000 

0,78 

SIS 

10,00 

10,26 

Provinz Tnoum&n . 

815417 

27000 

11,70 

00 

18,00 

1,50 

Territorium Sta. Cruz.... 

17 025 

248SSO 

0,07 

126 

2,68 

35,00 


führt wurden die Provinzen Jnjiiy, San Juan, Santiago del Bstero, 
Tuoumdn und das Territorium Santa Oniz. Ähnlich "wie bei einigen 
Zentralen erster Kategorie liegen auch für die Werke in diesen Pro¬ 
vinzen besondere Verhältnisse vor, Die Kraftwerke in den Provinzen 
Jujuy, Santiago del Bstero und Santa Cruz liefern den Strom vornehm- 
lioh an die dort ansässigen Industrien; dooh sind in den Versorgun^- 
gobieten verhältnisiitiäßig wenig Einwohner ansässig. Umgekehrt wird 
ein unverhältnismäßig großer Teil der Einwohner der Provinzen San 
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Juan und Tuounuiii von don dortigon Zoiitralon erster Kategorie voi'* 
sorgt, BO daß es orsolioiueii will, als ob die übrigen wenigen Zontriiloii 
zweiter Kategorie «ur Dockung des Strombedarfs der Bevölkerung nicht 
hinreichend wären. Eine Feststellung der tataäoliliohen Vcrhnltnisao 
muß bei genauerer Erfassung der wirkliolien Bevölkurungsziffern einer 
späteren Statistik vorbolialten bleiben. 

Von den übrigen Vorsorgungsgebieton stohoii die blühenden Pi’ovinzon 
Buenos Aires, Cdrcloba, Entro Rios und Santa Fö in bezug auf die auf 
den Einwohner entfallende verfüg bare Leistung der Zentralen obenso Avio 
auoli hinsiciitlioh der Leistung pro Quadratkilometer Eläoho logischer' 
weise an erster Stellü. 

Die Bevölkerungsdichte ist besonders in dieser Zahlentafol, Simlto 3, 
angegeben worden, und geht aus dem Vergleich dieser Ziffern mit der 
spezifischen. Leistung der Woi'ko in VlTatt pro Eiinvohncr der Vorsorgiings- 
gebiete die bekannte Tatsaolie eines größeren Bedarfs der JiovÖlkeriing 
an elektrisoliem Stixim bei größerer Bevölkorungsdichte hervor. 

Der sämtlieho Provinzen umfassende Durohsehiutt dev auf don Kopf 
der Bevölkerung ontfallondeii Leistung wurde mit 14,7 W pro Ein¬ 
wohner ermittelt, N'iebuhv erhält naoli der Statistik vom Jahre 1921 
die beträolitlioh größere Ziffer von 26,4 W pro Eiiiwoiinor. Der 
sohoinboi'e Widorspruoh findet jedoch oino plausible Erklärung in dom 
Umstand, daß in der vorliegenden Bearbeitung joAVoils die gesamte 
Bevölkerung der betreffenden Provinz als versorgt angenommou wird 
— eine UnterstoIIung, woloho natürlioli mit doji tatsäeh Hollen Verhält¬ 
nissen nicht übereinstimmen wird, jodooli aus Mangel an öffontliohon 
Unterlagen für die BoYÖlkoi'ungszahl der Avirkliohon Vm’soi'giingBgobiotc, 
um überhaupt zu einer Vergloiolismögliohkoit zu gelangen, akzeptiert 
Averden mußte, — AA'ährond Niebnhr, allerdings nur für 191 Zentralen, 
(Uo tataäohlioho EiiiAvohnerzahl der Vorsorgungsgobioto nach der Vollra- 
zählung von 1014 zugrunde legt. 

Dev aus der Differenz dm* beiden Ziffern von 14,7 und 20,4 möglioho 
Eüolcsohluß auf die Bevölkorungszalil, die gar iiioht mit Sti’oin versorgt 
ist, darf jedoch mir mit dem Vorbehalt gozogoii Avoitlon, daß die auf 
Grund der Statistik von 1021 ei'inittelto Ziffer von 20,4 imtordossen keine 
große Veränderung erfahren hat und die in vorliogondor Bearbeitung 
zugrunde gelegten Bevölkerungszahlon einigermaßen der AVirklichkoit 
nahe kommen. 

Abb. 7 imcl 8 sollen einen Überblick über die geographisoho Lago 
der in don vorsohiedenen Zahlentafeln aufgoführten Vorsorgungsgobiote 
bzw. Provinzen der Republik ormögliohon. In Abb, 7 ist die Diolito der 
Stromversorgung in bezug auf die Bevölkerung angegeben bei gloioh- 
zeitiger grapliisoher Dorstolliiiig der in den größeren Ortseliafton auf 
den Kopf der Eimvohnor entfallenden verfügbaren Leistung der Zen- 
trolon erster ICategorie. Das Zontinim den' größten Diclito liegt, Avie 
sehen Aveiter oben erwähnt, in den Provinzen Buenos Aires, Cdnloba, 
Entre Rios und Santa Fö, Avälu'end für TucumAn und Santa Cruz die 
speziellen, im früheren gekennzoialinoton Verhältnisse zu borÜoksioh* 
tigen sind. 
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Abb. 7> Tm Slittol vorfüglMro Iiuiatiing pro Einwohner iu den Zentralen doi' oin- 
Kulium Vorsorgnngflgobioto. 


Aus Abb. 8 läßt sioli (Uo iDiolito dor Stromversorgung in bezug auf 
die Obei'fläolioiieinlieit der einzelnen. Provinzen erlcennen, und liegt 
auch hier das Zentrum in den Provinzen Buenos Aires, Cöidoba, 
ÜSntre Brios und Santa Fd. 


WK XV 18 
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Abb. 'S. Im Mittel vorfägbaro Leietting pro km* Fliioho dm* oinzolnoii Voreorgiin 

gobioto. 


J). Elasfiifislorniig dor Aiitriobsmosehlnon nacli lliror Gattung 

In den u-rgeiitmisohon elektrischen Zentralen versehen Aiitriol 
masohiueii versohiedentliobster Gattung den Bienst. Es ist vom toc 
mischen wie auch wtsoliafUichon Gesiolitspunkt aus interessant, fei 
znstellon, in wolohem Maße die versohiedonen Arten von Antriol 
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inaBohinon zur Verwendung gelangen, und Bollen dalier im naohfolgon- 
den diese Verhältnisse des näheren nach den Zahlontafeln 8 und 0 
unterauoht werden. 

Die in den elektrischen Zentralen installierten Antriebsmosohinon 
unterscheiden sich nach ihrer Gattung in: 

1. Ölmas(^inc/)M Dieselmotoren imd Semi-DieBelmotor. (Brennstoff: 
Gasöl, Biohöl und deren Destillatiousrüolcstände.) 

2. Qaenuischine/n., (Brennstoff: Holz, Holz« und Steinkohle.) 

3. Dampfmaschinen: Kolbondainpfmasohinoa (ortfesto und Loko¬ 
mobilen) und Tiirbiiion. 

4. Wasaerh'aflmaschinen: X^oiicis-, Pelton-Timbinen und Wasaer- 
räder. 

ß. M/xploaionamolore. (Brennstoff: Naphtlui, Benzin und Benzol.) 

1* Zontrnlcn erster Kntogorio 

ln Zalilontafol 8 ist für jede Ortschaft mit Zentralen erster Kategorie 
deren Anzolil, die Anzahl der installierten Antriebsmasohinen und deren 
verfügbare QosomtleiBtung angegeben. Aus den Endziffern ergibt sich 
die unbestrittene VorhoiTSohoft der Dampfmasohinen mit einem Anteü 
von 01,4% an dor gesamten Antriobsleistuug in säintliolien Werken 
erster Katogoiio und einen Anteil von 40,6% bzw. 48,3% au der 
Gesamtziffor sämtliolior Werke bzw. installierten Antriebsmasohinen. 
Die OlmoBoiiine ist ain wonigston vertreten und dient als Reserve bzw. 
SpitzenlMtmasohine. 

Die Wosserkraftmasohino findet mir in einigon Zentralen im Innern 
des Landes, nämlioli den Werken von Cördoba, Mendoza und Tucumdn, 
Vorwendung, 

In bezug auf die durohsobnittUohe Antriebsloistung der Einlieit steht 
die Dampfniasoliine auch an erster Stello mit 0070 PS pro Masoliine. 
Es folgt die WasBorlrraftraaBohino mit 1040 PS Antriebsleistung pro 
Einheit. 

&• Zentralen zweiter Kategorie 

Vollkommen anders liegen die Verhältnisse in den olektrisohen Zen¬ 
tralen zweiter Kategorie. In diesen sind die Ölmosoliinen sowohl in bezug 
auf die Antriebsloistung mit ß0,7ß % als auch hinsichthoh der Anzolü 
der Masobinen mit 75,73 % Anteil an. den entsprechenden Gesamt- 
Ziffern Überlegen. Die Dampfmosohlne mit einem Anteil von 28,6 % 
an der verfügbaren Gesamtantriobaloistung nnd 13,3 % an der Ge¬ 
samtanzahl dor Maaoliinen nimmt den zweiten Platz ein, obgleich sie 
an erster StoUo in bezug auf die durohsohnittiiohe Leistung pro Einheit 
mit 186 PS steht. Die Wossorkraitmasohinen kommen nur in einigen 
Zentralen im Innern dos X^andes zur Geltung, jedoch als größere Ein¬ 
heiten mit einer Durohschiiittsleistung von 184 PS. Mit ungefähr gleioher 
durohsohnittlioher Leistung xnro Einheit wie die ölmasohine erscheint 
die Gasmasohine, jedooh mit einem sehr viel goringoien Anteil an der 
Gesamtleistung und Anzahl. Die Verwendung von Explosions- (Naphtha-) 
Motoren ist verschwindend gering. 


18 * 


106 





8nn^jB|oi MoqaniJaA g | I I ^ I 


uaunioBon; Jop ii[«uy I ] I «3 | 


jop iqBsny 


»atuflioi wmiBojio^ |g | | ] | | 


naiiiqosn]\|[ Jop ii[1»uy 


o)[ioA\. np iqiniiv 


»unfjBioi tuoqaupBA IPm I I i I 1 


nnnmosnn; jap iqBZuy 


aqjDJO. lap iqoauy 


Sun^Biai ojuqaopaA jg | J | S I 


uaiiiqaEiu]; jop iquzuy 


Jop iqmaY 



eo 

10 

c5 

00 

eg 

r- 


'«d 


<0 

P3 



M I I I I I 


i I I I 1 I I « 5 


I I I I I I I ^ 

§ j ^ I I S 2 

O) I l'» I I l."* ^ JTj 

« m OS '** 

1 I « I o I I OS § 

rH 

J I »1 I M I I ^ 

ft 

i O 

I E" SS I “0 I *31 ^ 52 <N 

|i>oo|nlosas us <o 

- OT f? -»i« 


I I >Q I <e I «o «9 

_ _ _ Ol fl 

I 1 f< Ol I fl I fl IO cS 

O IO O IO ^ ^ 

s I I S I ) I § s I 


1 1 

1 L- 1 

1 1 »9 

1 1 

1 Ol 1 

1 ei 


Sant8]o>I ojuqJinjjoA go ^ « fi S i in 

Rl0C<.<SO}(Sl Iqq 

g fl i3 


«aniuoBiiK Jop iqnaiiy | | « | « ’O 10 

00 


oilJOjA Jop iquiuA' 


rd p 

* I*« 


2 5 


Btrni>|Brr amqHniWA S^I^II*llll|oS * 

^ ® lO J 

^iMlIoslIIIIg ^ 


^Ifi||oi|{||)i> 00 


uonpiOBiin ™p Hinan Y 


oqjoA\ jop pionY 


l|j|,3illlll| I 


S| 9a I 





























































■^atafel 9. ^peafikatlon der Antriebsmasclüpen in den Zentrafen zweiter Kategorie nach ihrer Gattung 
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Zahlentafel 10. SpOKifikntioii clor Zentralen zweiter Kategorie nach der Gattung 
dor Antriobsmosolnnon 




Zahlentofol II. Dia Erzeugung von Gloioh- und WooliBolatrom in don Ortaolmfton 
mit Zentralen orstor ICatogorio 


_ Oletolutrom _ öloloh. und 

Zwelleltor Dnlleltor «roMtrom Drolmtrom 

ort«ta.(t l.|s| s» i.isl S» LTsslT« i": 


Buenoa Aires. S 

Dahin Bianca. — 

Com. Bivadavia .. 

La Flatn. 

Mar del Flata .... 

Mondoza. 

Bosario . 

Ban Juan. 

Santa Fö. 

Tuciundn .: 


Insgesamt; 3 
Anteil and. Qesamt- 
leiatung ln %... 
Qosamtdnrahsdm.- 
leiat. pro Masoh. 



kW 

422260 

6000 

10266 

10707 

1360 

18460 

38807 

4740 


3600 


22 117 627010 





























































































BemorkensM'ert ist, daß nach der Statistik vom Jahre 1921 zwar solioii 
die Olmasohine in bezug auf die installierte Anzahl führte, jedooh die 
Dampfmosohino hinsichtlich des Anteils an der Gesamtleistung über¬ 
legen war. Dos Bild hat sich also unterdessen wesentUoh zugunsten der 
Olinasohiiie versolioben. 

In Zahleniafel 10 erBohienen die Werke zweiter Kategorie in den ein¬ 
zelnen Provinzen Iclnssifiziort nach den Gattungen ihrer Antriobs- 
mosoliinoii. Bie Suinmierung der einzelnen Spalten ergibt auch hier, 
daß die weitaus größere Anzahl der Werke mit Olmosohlnen arbeitet, 
dagegen bomorkonswort viel Zentralen mit Masohinon vorsoliiedoner 
Gattung versehen sind. ISino Norm, naoh welelier in den einzelnen 
Provinzen Werke mit einer besonderen Gattung von Antriebsinaaohmen 
je nach der jeweiligen ICoiivonionz in der Triobstoffbcsobaffiiiig vor- 
wiogon würden, lüßt sieh jedoch nicht abloiton. 


Klassinziornng der KraUworko imoli der Stromart 

1. Zonirnlou erster Kntogorle 

Bio Hiiuiigkeit der Vorwondung von Gloioh- und Weoliselstrom in 
den Ortsohaftoii mit Zentralen erster Kategorie geht ans Zalilentafel 11 
hervor. Wie nicht andei’s zu erwarten, prädominiert der dreiphasige 
Wechsolslrom in Aiibotraoht der Mögliolilcoit, große Strecken mit hooh- 
gospanntom Strom zu überbräckeii, bei weitem und ist mit 04,84 % 
an dor gesamten Stromorzougung in den Ortschaften erster Kategorie 
beteiligt bei einer Bnrohsehnittsleistung von 4010 kW pro Generator. 
Es ist jedoch an dieser Stolle darauf hinznwoisen, daß nach den Er¬ 
gebnissen dor Zalilontofel 3 ein großer Teil in Gleichstrom verwandelt 
wird. 

Außer in Buenos Aircs-HauptsUidt kommt Gleichstrom nur nooh 
in drei Städten iin Innern dos Landes zur Verwendung, ist jedooh im 
Total mit iiioht mehr als 2,70 % an der Gesamtproduktion beteiligt. 

Gloioh- und Woohselstroin wi^ gleiobzeitig lediglich in Moi* del Plata 
erzeugt, wofür besondere Umstände maßgebend sind. 

2. Zontralon zwoitor Ratogorio 

In Zahlontafol 12 orsoheinen die Pi'ovinzen mit Stromversorgung 
durch Zentralen zweiter Kategorie, und man sieht daraus die absolute 
Vorherrsohoft des Breileitor-Gloiohstroms mit 79,8 % Anteil an der 
gesamten Stromerzeugung. Ber Zwoileitor-GIoiohstrom, meistenteils 
220 V Spannung, kommt nur in kloinoron Ortsohoften zur Verwendung 
hei einer Burolisohnlttsloistung von 30 kW pro Masohine gegenüber 
72,8 kW Burohsohiiittsloistung der Broiloiter-Masohinen und 228 kW 
Burolisohnittsloistiing der Brohstromgeneratoren. Der Drehstrom selbst 
ist jedoch nur mit 12,ö % an der gesamten Erzeugung beteiligt, 
während die gleicli^tige Verwoiidimg von Gleich- und Drehstrom 
einen versohwdndeud geringen Prozentsatz der gesamten Produktion 
ausmaoht. 
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Zahlentafol lÄ. Die Vorwendmig von Qloioli- und WecliBolstnim in doii VtU’soi 
giiiigsgohiotoi] mit Zonti'ulon awoitor Kategorie 



Kwoilc 

Gloluhstroin 


I 

1 

1 

Irolislrniu 

niolch* unil 
Drelistrom 

Iter 

DraltDltor 

OrOcliaft 

S 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

tfi 

1 

1 

> 

o 

1 

|s 

1 

1 

B 

•n 

1 

1 

1 

3 

S 

SS 

1 

V 

1 

1 Anzahl der Maschinen 

u 

B 

1 

s 

1 

f 

1 s 

ä 1 

' ö 

R . S 

^ i 
< 

bfl 

1 

1 

> 




kW 



kW 





kW 

Provinz Buenos Aires 

12 

27 

1121 

130 

847 

28602 

4 

14 

2613 

— 1 __ 

— 

Froviue Catamni’oa •. 





_ 

— 


_ 

— 

1 0 

770 

Provinz Cördoba .... 

2(1 

42; 1 170 

72 

150 

0100 

5 

11 

1438 

1 8 

104 

Provinz Corriontos .. 


— 

- 

8 

20 

1002 

— 

— 


2 1 0 

063 

Provinz Enfci« Rios . 

0 8 

120 

27 

80 

7720 

1 

3 

1800 

— — 

— 

Provinz Jujuy. 


10 

437 

2 

0 

861 

1 

3 

1 lOU 

_ — 

— 

Provinz La Riojn ,.. 

— 

*- 


2 

3 

223 

1 

2 

333 

- ■ •— 

__ 

Provinz Mendozu ... 

3 

3 

87 

3 

10 

072 

1 

4 

1360 

— 


Provinz Salta. 

0 

13 

320 

4 

11 

1306 


— 

*- 

— 


Pro\inz San. Jiiaii .. 

— 

— 

— 

I 

2 

06 

— 

— 

— 

_ _ 


l^^ovillZ San Luis ... 

— 



4 

18 

I 103 

— 

— 

— 

— — 

— 

Provinz Santa Fd ... 

20 

46 

1322 

08 

138 

7000 

1 

3 

42(1 

--- — 


Provinz S. dol Estoro 

2 

3 

67 

4 

8 

024 

1 

3 

1200 

_ _ 

— 

Provinz Tiioiim&n ... 

0 

0 

220 

3 

7 

247 

i 

1 

33 


— 

Torrltorium Chnco ... 

2 

2 

22 

3 

11 

1800 

1 

I 

80 

— 

__ 

Territorhiin Cliiibüt.. 

— 

— 


3 

H 

341 

— 

— 

~ 

- _ 

— 

IVirritorium Formosa 


— 

— 

1 

6 

340 

— 

_ 

_ 

— j 

_ 

Temtoriniu LaPninim 

4 

(1 

272 

21 

36 

1344 

— 

— 

— 

_ ■ _ 

_ 

^'eiTitorium jMisionos. 

l 

» 

08 

1 

4 

463 

— 

— 

— 

— — 


ToiTitorinm Neitquoii 

1 

1 

10 

4 

0 

104 

— 

_ 


— 


TeiTitoriiiiu Rio Nogro 

— 

— 

— 

4 

0 

300 

— 


— 

^ — 

_ 

TeiTitoriinn Sta. Cruz 



— 

0 

13 

028 



— 

— 1 — 

— 

Insgosumt: 

IOli|70 

6200 

370 

808 

06301 

17 

40 

10278 

4 |14 

1427 

Anteil au der Qosnnit- 












loiatung in % .... 



0,4 



70,3 



12,6 

, 

1.8 

Cofloin tdiirohsohn ttCe- 










1 


loiatung pro Slnsch. 



30 



72,8 



228 

1 

102 


F. KlASsitlzloning der Aggrognlo nach Ihrer TlorkunU 
1. Zoutralcii firator Kategorie 

Die argontinisolie elektriaoho Industno bezieht ihre Mosoliiiien und 
Materialien aussohließlioh von außerhalb, so daß es von Interesse ist, 
das Verlialtnis zu ermitteln, in welohom die einzelnen in !Frago Icom* 
menden Iiänder an der Importiei'ung derselben beteiligt sind. Ks sollen 
daher im naohfolgenden die entspreolienden Zolilentafeln 13 und 14 
ausgewertet werden. 

In Zahlentafel 13 sind die Aggregate, d. h. Antriebsmasahinen und 
Stromerzeuger, nach ilu'cr Herkunft klaaaifiziort. In bezug auf die 
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IStihlontnfol IS. Sposifiktition dor HaBohinen in don Zentralen ersior Kategorie 

iKK^i ihrer Herkunft 


Fro»ii- 

Durcli* tualor AntolIltiiiiilDr Anteil 

BehnittlleliG an dar Qo-1 an der Qe- 
Leistung snmtanzalil 
pro der Instfil- lolstuiigdor 

Sfnsehino Horton Kfa' Installierten 

Bolilnon SlBMlilnon 


Äntriobainnschinen 





PS 

PS 

Belgien. 

12 

9238 

770 

Deutaohland. 

38 

264215 

6950 

England. 

40 

51783 

1050 

Frnnkroieh. 

4 

38700 

0680 

Italien . 

31 

74720 

2410 

Rohwodon.. 

3 

5400 

1800 

Schweiz .. 

38 

393606 

10 300 

Voroinigto Staaten. 

l 

176 

175 

InsgoBamt; 

! 17(1 

837896 



]3e]gion. 

Dontflohlaiul. 

England .. 

Schweiz . 

Voroinigto Staaton. 

JiiBgenamt: 


Stromei'zouG 
I kV 


83 335047 
45 «6145 


27 126804 

14 S810 

170 550042 


Zahlen tnful 14. Spezifikation der AlaBohlnen in don Zentralen zweiter 
nach ihrer Herkunft 
Antriebsmnsohinen 




PS 

PS 

% 

% 

Belgien. 

20 

7500 

376 

1,78 

6,10 

Dontaohlond. 

640 

61808 

05 

48.12 

40,33 

England.. 

289 

11270 

30 

25,82 

0,00 

Frnnlaeieli. 

8 

2090 

824 

0,71 

2,48 

Holland . 

2 

1000 

500 

0,18 

0,81 

Italien . 

86 

11018 

130 

7,68 

0,32 

Oatorroioh . 

1 

50 

60 

0,00 

0,04 

Solnvodon .. 

18 

2607 

145 

1,01 

2.11 

Bohwoiz . 

71 

12800 

180 

0.34 

10,87 

Vereinigte Staaten. 

65 

20604 

316 

5.80 

18,50 

Unbelconnt . 

21 

1147 

55 

1.87 

0,03 

IiiBgoBamt: 

1121 

123100 


100,00 

100,00 

Eloktr. StromerzougungamaBohiiien 





kW 

kW 

% 

% 

Belgien. 

20 

5020 

281 

1,70 

6,86 

Peutnohland. 

771 

53810 

70 

68,72 

06,02 

England .. 

80 

4238 

48 

7,05 

6,16 

Italien .. 

5 

564 

113 

0,45 

0,68 

Soliwodon ... 

' 11 

021 

84 

0,08 

1,12 

Sohwoiz . 

45 

7261 

101 

4,03 

8.84 

Vereinigte Staaten. 

08 

6107 

63 

8,76 

0,30 

Unbekannt . 

82 

4452 

64 

7,33 

5.42 

InBgoaamt: 

1121 

82023 


100,0 

100,00 
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Antuebsmasohiiieii orglbt sich, daß England das größere Koniingen 
von 27,83 % der Gesamtzahl an Maschinen stellt, wäJirend Doiitsolilanc 
und die Schweiz auf gleicher Stufe mit 21,02 % folgen. Hiusichtliol 
der Größe der gelieferten Maschinen steht jedoch die Schweiz mit oineir 
Anteil von 47,01 % bei einei* durchsolmittliohen Leistung von 10300 PS 
pro Einheit aii ei'ster Stelle. Es folgen Peutaohland und in woitoir 
Abstand Italien und England. 

Die Verteilung der Stromerzeuger auf die einzelnen Lieferländer gehl 
ebenfalls aus Ze^lentalel 13 hervor. Wie ersiohtlioh, steht Deutschland 
sowohl in bezug auf den Anteil an der Qesamtlioferung als auch an doi 
Gesamtleistung an erster Stolle, während dio Soliu'eiz Masoliinoii etwas 
größerer Diirobsohnittsleistung pro Einheit geliefert hat. 

S. Zoiitralou zweiter Kategorie 

Noch Zolileutalel 14 ist die weitaus größere Anzahl der Antriebs* 
maachineii in den Zentralen zweiter Kategorie Avie auch die PS*Zahl 
derselben von Deutsohland geliefert Avordon. Dagegen stammen die 
Masohiuen durohsohnittlioli größerer Leistung pro Einheit aus Holland. 
Nach der Anzahl der gelieferten Mnsohiiion kommt jodooh Holland und 
Osterreioh als Lieferant Icauin in Botroolit. 

In einem nooh größeren Verhältnis ist Deutsohlaiid an der Lieferung 
von Stromerzeugorm für die Zentralen ZAroiter Kategorie beteiligt, 
Avährend aus Belgien, Italien und der Schweiz Generatoren größerer 
Einheitsleütung staminon. 


Summniy 

In ingard to fche dovalopraont, stato and produotivn oapaoitv of the Argontino 
Power Stationa, one ot tho essential faotors noaassiiry for tlie purpoae of oatablishlng 
the degree of commerolal and industrial progross of a oountry, Is ttio numerionl 
eatlmatlon of its raquiroments and aupply of light and elootrio onorgy. 

This study, besed on tho.information eomplled in a Stntlatioal Report of tho 
PoArer Stntions and Sub-stations in tlie Atgenüno Republio and odited ln tim yoar 
1927 by iho Argentino Ässoolation of Eleotrioal Engineers, endoavours to provldo 
a fairly olear siirAnsy as regards tho deAinloptnent and stato of the Argentino EIoo- 
trioal Supplles. 

jMethodically summarieing tho teohnioal ohoraotevistios of tlio Eleotrioal Poatot 
P lants installod, and dovotlng speoial intoroat to tho oondttions whioh arospo- 
oifioally Argentine, it has beon possiblo to oompile a aories of figtiroa roforring to 
tlio number of existingPoAverHouses, motive poAA'or Inptallod and otlior important 
detalls, in an endoavour to thus orrlvo at an offlolont extraot, Inoluding tho mutual 
relations between them, such ns znay assist tho World Fowor Conforenoe in its 
judgment, neoessai'y for the purposo of estahlishing the imporianoo of tho Argentino 
Eleotrioal Industry and to fix this country's oorrospondlng plooe amongst alt 
advanoed Nations, ns a produoer and consutner of onergy. 

It is expressly statod that this study is limited only to the drawing up of a Idnd 
of inventory, giving the produotlve oapnoity of tlio existing Power Houses, but 
without entoring into a oonaideration of the conditions under which oleotrlo onorgy 
la aupplied and coiisunied. 
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Tho following aro Iho pointB to be boruo in inind in tho presont studyi— 

A. Demlopment 0 / tha Power Hovse» and Sub-station» of tho ArgaiUino Aspu&Ko;— 

1. Suminavy oC provioua »tatiatioal foporta. 

2. Oniphio domonstration of tho development of tlio nuinber of population 
providod witli olootrio onorgy, numbor of Fo\vot Hoiisob installed <bud 
avoilablo po\TOr. 

B. Preaent siate of Üie Power Houaee and Svb-ataHona.'—’ 

1. Numorlcal smnmory of the tx)tal number of Power Housoa and Sub<statioii8 
uotually in oxiatonoo in tho Argontine Bopublio. 

2. Compilation of tlio olootrio Power Housoa aooording to tlio Frovinoea, and 
Booond catogory. 

0. Appreeiation of tho enorgy indalled, iao ragard to the mmber of inhahüanta, and 
etetenaion 0 / ihe region bene/ited ,”— 

1. For oitioa of tho first oatogory. 

2. For rogiona pinvidod for by olootrio Power Houaea of tho aoeond oatogory, 
D. Olaaaifieation of Prime Movera aooording to Ute ayatem :— 

1, Witliin Gontral Powor Houaes of tho first catogoi'y. 

2. Within oontral Powor Honaos of tlio aoeond oatogory. 

B. Olaaaifieation of Oeneratora of eleetrio energy, aeoording to ayatem ’:— 

1. Within elooliio P'owor Honaoa of the first oatogory. 

2. Within olootrio Powor Housoa of tho aoeond oatogory. 

F. Olaaaifieation of eUoliieal gronpa, aeoording to Üa reapedive arigin. 
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l«r. 162 


Lettland 

Die EIokü'izitätByorsorguiigsinögliclikoiten Lettlands 

liottlftndisohcs Nationalkomitoo 
iTig. O^Lwmans 

Der Elelctrizitätsverbraudi in Lettland ist gegenwärtig verhältnis¬ 
mäßig gering. Dieser geringe Vorbrauoh ist daranf znrüoltzuffthren, daß 
ein großer Teil der Geldmittel imd der Arbeitskräfte für den Wieder¬ 
aufbau der während des Weltluiegcs und der naohfolgendon Hovohition 
zerstörten Laudgebioto verwendet wurde. 

QogonwHriigor Stand der EIoktrizitälBwirlBohafi 

In dein 66790 Iun‘ gi'oßen Lande mit 1860000 Einwohnern wurden 
im Jalu'e 1026 insgesamt 45,6 Mill. kWh erzeugt, davon 44,7 Mill. 
oder 08,2 % in kalorisohen und nur 0,8 Mill. (1,8 vH) in Wosser- 
kraftzBiitralen. Im Betriobo waren 62 öffentlidie Eloktrizitlltswerke 
mit einer Gesamtleistung von 22750 kW, wovon auf dos städtisolio 
Kraftwerk in Biga 17000 kW entfielen. 

Die obigen 45,6 Mül. kWh sind vorzugsweise für StadtbedÜrfnisae 
erzeugt worden; bloß ein geringer Teil davon ist von der Landbevölke¬ 
rung verbranoht, wie aus der folgenden Tabelle oi’siohtlioh: 



1020 

orzouBt tu 
AUII. kWl) 

% V. d. 

Qaumt- 

monBO 

Zahl der 
Ulnwehnor 

Id 

Im niltel 
pro Kopf 
kWh 

Biga. 

87.20 

81,0 

340000 

110.0 

Jolgava, Liapä|a und Daugav- 
pils insgeaamfc. 

ß,14 

18.0 

180000 

47.0 

Alle übrigen Städte inageanint 

2,00 

4.4 

170000 

11,4 

Landbevölkerung. 

0,1L 

0.2 

1210000 

0,00 

Zusninmon 

4ß,6 

100,0 

1800000 

24,0 


Private, haupteäohlioh industriellen Untornolimuiigon gohörondo 
Zentralen haben außerdem oa. 6 Mill, kWli erzeugt, so daß bei einer 
Gesamteizeugung von rd. 60 Mill, kWh auf jedoii Einwohner im 
Mittel 27k;\^ entfallen. 

Die letzten Jahre weisen eine starke Entwicklung der Eloktrizitäts- 
anwendung moht nur in den Städten, sondern auch auf dem Lande 
auf. Die Hauptstadt Riga hat ihr Kraft^TOrk von 17000 kW im Jahre 
1926 auf 36000 kW im Jahre 1020 erweitert, wobei 1928 rd. 67 Mill. kWh 
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erzeugt worden sind. Die übrigen Städte des Landes erweitern iliro 
Zentralen oder bauen neue Kiaftworko, melirere Laiidgebiote sohließen 
sieh den städisohon Elektrizitätswerken an oder oiTiohton ihre eigenen, 
vorziigswoiao kleinen Wasserkraftwerke. Hemmend für die Eutwiok- 
lung der Elektrizltätswrtschaft ist der Mangel an Kapital im Lande 
und die hohen Zinsen für auswärtiges Kai^ital. 

Eloktrizltatswlrtsclmlisplan und soino yorwirkliohniig 

Um einen x)laninäßigen Ausbau der ICraftwerke und des Fornleitungs- 
netzes einznloiton, faßte das Lettländisdie Nationalkomiteo don Ent¬ 
schluß, einen Elokirizitätsversorgungsplan Lettlands auszuorboiton, zu 
welchem Z^veoke vorerst der zu erwartende Elektrizitätsverbraucli fest- 
gestellt worden mußte. Dos Komitee sah vorläufig davon ab, dio Eroge 
zu erörtern, ob dio Elektrizitätsversorgung mit stoatliohon Mitteln aus- 
gefühi’t worden oder der Staat sich nur mit der BeguUerang der olek- 
trisohon Bautätigkeit kommunaler Behörden und Privatorganisationen 
befassen soll. Der voi'liogonde Bericht stellt einen Auszug aus dem ge¬ 
nannten Plan dar. Obwohl die Arbeit noch iiioht abgesohlossen ist, hat 
das Komitee dooli für möglich befunden, dem lettländlschon Finanz¬ 
ministerium, welolies dio Aufsioht über den Bau und Betrieb von olek- 
trisoheii Anlagen hat, vorzusohlogen, vor der BoAvilligung staatlichor 
Kredite für Noubauton und Erweiterungen das Gutachten dos Komitees, 
inwieweit dio px’ojektierton Anlagen mit dom Bloktrizitätsvei'sorgungs- 
plan übm'einstimmoii, oinzuholen. Dieser Yorsolilag ist vom Finanz¬ 
ministerium angenommen worden. Duroli die Einholimg des Gutachtens 
des IComitoQB hat dos Finanzministerium dio Möglichkeit, über dio Plan¬ 
mäßigkeit der projektierten Anlagen zu urteilen und nötigenfalls die 
ersuchten staatlichen Kredite zu verweigern, denn zm Zeit existieren 
kehle Gesetze, dio den Inhaber der elelctvisolien Anlage zwingen, den 
ElBktrizliätBVOi'sorgiingsplan zu berücksichtigen. 

ZiikttnKtIgor Eloktrlzitätsvorbraiioh 

Alle Aiizeiohon Bpreohen dafür, daß nach der oudgültigon Behebung 
der wälireud des Krieges und der Bevolutiou. verursachten Zei'störungeii 
das wirisokaftliolio Leben im Lande aufblüheii ivird; im Zusammenlmng 
damit ist auch ein Aiifsohivung der Elekt«rizitätBwiitsohaft zu erwarten. 
Dos Lettländisolie Nationalkomitee nimmt an, daß die Entwicklung 
der Elektrizitatsanivendung langsam verlaufen ivird, im Sohrltt mit der 
Intensität der Londwirtsohaft und der Entwieldung der Industrio und 
des Handels in den Städten. Aus diesem Grunde wird der Eloktrizitäts- 
versorgungsplaii für eine weitere Zeit, nämlioh für das Jahr 1050, auf- 
gestellt, Der um diese Zeit zu erwartende Eiektrizitätsverhrauoh kann 
auf Gruud; a. des augenbliokllohen Standes der Industrie und Loud- 
wirtsoliaft in Lettland, b. ihrer vorauBBiohtliohen Entwicklung und 
0 . dos gegenwärtigen Standes der Elektrizitätsanweudung in anderen 
Ländern beivertot werden. 

Für die Beroohnung des Verbrauchs in den 8iä^m können folgende 
Normen angenommen werden; 
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für Auflenbeleuohtiing 3 kWh pro Kopf und Jahr 

„ Innenbeleuolitung 37 bis 60 kWh pro Koi)f und 
Jahr 

„ Hanslialt (ohno Belouohtnng) 28 bis CO kWh pro 
Kopf und Jahr 

„ Wasserveraorgung und Kanalisation 6 bis 14 kWh 
pro Kopf und Jahr 

„ Straßenbahn (nnr in größeren Sthdten) 5 bis 
25 kWh pro Kopf und Jahr 
Um den Energieverbranoh in der Industrio fostzustollen, wird dio- 
solbe naoh Zweigen oingeteilt und auf Grund der Ergebnisse in don 
schon elektrifizierten UntoMiehniuiigen fCr jeden Industriezweig ein be* 
atimmter Ansohlußwort pro Arbeiter und eine ontspreohondo Ausiiut* 
zungBziffer dos Anscblusscs in Stundoii angenommen. Der Ansohliiß' 
wert schwankt zAvisohon 0»3 nnd 7»0 kW und die Ausnutzungsziffor zwi- 
sehen 360 und 1400 h. Wenn man mm ferner don Zuwaohs der An¬ 
zahl der Industriearbeiter mit oinein Koefhzionion scliätzt, so ist es 
juöglioh, den zukünftigen Gesamtelektrizitätsvorbranoli der Industrie zu 
berechnen. 

Der auf dio angeführte Weise beroohneto Energioverbrauoh der Städte 
stellt sieh für das Jahr 1060 in der Zusammenfassung wie folgt: 


abhängig von 
der Größe 
der Stadt 



Ltoht 

Kraft folniiclil. 
StraOon- und 
VoTortbahnon) 

Ifiiuflhultj 

InHsnianit 

AmohlußUiatunfjl tn JüT? 





in Higa. 

08000 

HM 

114000 

312000 

in Jelgava (Mitau). 

6000 

HE 

8600 

20000 

in Liopftjn <Libaa). 

11000 


18600 

41600 

in Daugavpila (DOnnbiii^g) . . 

7000 


12000 

22600 

in allon Übrigen Stüdton . . 

10000 

11000 

42000 

72000 

Znsnmmon 

110000 

103000 

106000 

468000 

Verbrauch in Miü. 





in Bign. 

80,6 


33,6 - 

216,0 

in Jolgava. 

3.1 


2.1 


in Liop&ja. 

6,7 


4,0 


in I^al 1 ga^'pi ]8 . 

4,6 

3.6 

3,0 


in allen üln'igon Städten . . 

14,7 


8,0 


ZiiBommon 

66.6 

170,4 

62,1 

200.0 


Wie aus der Tabelle orsiohtlioh, ist dio Hauptstadt Higa der größte 
Energievorbrauoher: von dem 296 Mill. kWh großen Qosamtverbrauoh 
entfallen auf Higa 215 Mül. oder rund 72 %. Nimmt man für das Stadt¬ 
netz einen Verlust von 16 % und ,für die EeriilEutungon einen solohen 
von 8 %, ferner für die Benutzuiigsdauer des Zentralmaximums 
3600 h aU) so ergibt sieh eine Maximalbelastung gleich 70000 kW. Boi 
einem Reservekoeffizienton von 1,26 bedarf die Stadt Riga für ihre 
Stromversorgung eine installierte Zentralenleistnng von rd. 100000 kW. 

Der Bereohnung des Gesomtverbrauohos auf dem Lande ist der Vor- 
brauob pro Hektar Ackerland, der als spezifisoher Verbrauch bezeiohnet 
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werden kann, zugrunde gelegt. Derselbe stellt sieh aus dein Yerbrauolie 
für Bßlonohtiiiig, Wasserveraorgimg, üruttoroohneidou, Milehverarbei- 
tnng, Drcsolien und Kornreinigiing und einem geringen Verbrauch für 
Hauslialt, Holzsilgoii, Lasthebevorriohtimgeii usw. zusammen; dabei ist 
Futterdilmpfeu, Heizen, Warmwosserspoioherting u. dgl. niclit eiii- 


Untor Bei’üeksiohtignng der Erfahrungen in der Elektiifizierung der 
Landwirtsolioft im Auslände und der Eigenai't einheimisoher Verhält¬ 
nisse können folgende Normen für den Landverbrauoli angenommen 
werden: 


AnaohliiSwoit 
1» W pro hn 


Bolouohtuiig. 24— SO 

WnsBorvoraorgung . 00—120 

Milclivororboitung. 8— 14 

DroHohon und KomroJnigung. 40— 06 

Fnttorsclmoldon.. 160—S76 


Allo ührJgon VorbrunoliaaTton . . 


Vcrbrnueh In kWh 
pro Im lind Jnlir 



Die Höho der Norm ist von der Größe des londwirtsohaftliohen Be- 
Ixiebes, der Bewirtsohoftungsort (ob Milch- oder Komwirtsohaft vor- 
-wiogond) und Iniensitilt abhängig. 

Die Aolcorlandfläolio der Betriebe in Lettland schwankt zwischen 4,6 
und 24 ha. Dor nach obigen Normen bereohnete Qesamtenergiover- 
brauoli dor Betriebe ergibt 230 bis 1380 kWh pro Jolir oder iin Mittel 
66 kWli/ha. Bei einer Qesaintzohl von 212400 londwirtsohaftliohen 
Botriebon^ mit rd. 1807000 ha Ackerland dürfte bei einer duroh- 
groifenden Elektrifizierung der Gesamtverbrauoh etwa sieh auf lOOMill. 
kWli pro JoIir belaufen. Es steht jedooh fest, daß nicht alle Betriebe 
sich an dos Netz ansohließon werden uiul daß nicht in jedem Betriebe 
alle obonorwälmten Verbrauohsarten Anwendung finden werden. Nimmt 
man nun an, daß 66 bis 76 % der Gesamtzahl dor Betriebe sioli an- 
sohließen werden, und daß 60 bis 80 % von den angosohlossenen Be¬ 
trieben ololctromotorisohe ICraft onwonden worden, so wird sich der 
angeführte Gesamtverbrauoh von 100 Mall. kWli vermindern und im 
Eespltat folgendermaßen stellen: 

Beleuchtung ...... 14,40 Mill. kWh 

Wasserversorgung .... 7,68 „ „ 

Milohverarbeituiig.... 16,22 „ „ 

Dreschen*. 8,00 „ „ 

Futtersohneiden usw. . . 12,40 „ „ _ 

Zusammen pro Jahr 67,00 Mill. kWh 

Diesem rein lond^virtsohaftliohen Verbrauch muß noch ein solcher in 
den die Landbetriebe bedienenden Unternehmen, wie Mühlen, Ziegeleien, 
Spinnereien und Webereien, Sohmiedewerkstätten, Tischlereien u. dgl., 

* DIo InndwlitflChaftltolion Botrlolio In LottlRnd boatoben mit sBfinsor Auanahmo aU sotronnt 
RUBgobnuto GohOCe. 
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wie auch der Ycrbraiioh in GemeiiidoanHtaltoii, für Üüsenbaluibedüi 
nisse und einzelnen auf dem Lande befindlichen industrielloii Uiitc 
nehmungon (Papierfabriken, ICalkbreiiiioroien, Gips-, Glaa- und Ziege 
fabriken u. dgl.) zugezählt werden. Dio Ziisonimenstollung für oinzoli 
Provinzen ergibt kuit Bereolniung für das Jahr 1Ö60 folgende Überaio] 
über die Ansolihißleistimg und den Verbrauch auf dom Lande: 



LBRltwIrt- 

schattllolio 

Iktrlobo 

liulURtriO' iiiic] 
Qovorbouiktar- 
uolimiiHRo» 

Allo Obriffcii 
Verbrauohor 

luBKOfiatui 

Anaahlwßleiäking tu £IF: 





Vidsseine (Livland). 

11071C 

22806 

2025 

146606 

Kiirzamo (Kurland). 

iflesoo 

10186 

S435 

188210 

Latgalo (Lottgallen) . 

802a0 

12626 

3880 

106036 

Zusammon 

374635 

64676 

10240 

430360 

Verbrauch in Milk 





Vidzeine. 

20,03 

12,06 

1.08 

34.3» 

Ktvzemo. 

20,41 

8,30 

1,07 

30.74 

Latgalo. 

11,10 

4,24 

2,10 

17.60 

Ztisnmnion 

67.00 

25,26 

5.76 

88.00 







Führt man nun. eine Zusammenstelhnig des Verbrauclios in den 
und auf dem Lande für einzelne Bezirke ans, so orliillt man folgend 
TabeUo: 

Tabollo I. Eneisiovorbrauoli der oiiizoliion Hoxirko 


Kr. doT 
Übeislchts- 
kaito 

Doilrh und i’rovlna 

Vorbranoli In 
Mill. kWh 

1 

Biga. 

228,27 

2 

Cesis. 

0,11 

3 

Volmiera. 

11,33 

4 

Valka. 

8.9» 

6 

Iiladona. 

7,03 


VklKomo 

201,07 

0 

Daugavpilfl . 

10.00 

7 

Hözekne. 

7.26 

8 

Ludza. 

4,47 

e 

Jaunlatgolo. 

4.21 


Liilgtilu 

84,03 

10 

Liep&ja. 

28,24 

11 

Äizputo . 

3,15 

12 

KuIdTga . 

0,04 

13 

Ventfipila. 

0,48 

14 

Talsi. 

4,36 

15 

Taknnia . 

5,02 

10 

Jolzava . 

2li06 

17 

Bauska. 

4,83 

18 

Jölcabpila. 

4,50 

10 

Iliikato . 

4,34 


Kurzomo 

88,00 


Total 

884,00 
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Auf der Übersiobtakarto (Abb. 1) der Elokffnzitätsversorgimg Lett< 
lande ist der Enorgieverbrapoli im Mittelpunkt eines jeden Bezirks als 
Kreis maßstäblich atifgetragen; jeder Kreis ist mit der in der Tabelle 
angeführten ibTammer vermerkt. 

Wie aus Tabelle 1 ersiolitlioh, wird der Gesamtverbranoh LottlaiidB 
ini Jahre lOöO auf 384,0 Mill. kWh berechnet; davon entfallen auf die 
Städte 77 % und auf die Landgebiete 23 %. Schätzt man die Verluste 
der Yerteilungsnotze der Städte auf 10 %, die der Landnetze auf 27 
und die Verliiste in den Fernleitungen gleich 8 % (vorausgesetzt, daß 



Abb. 1. Üboraialitslairto dor EloktrizMtsvorBorgung Lettlands. 

(Ule Karte Ist BenmiQbDr dom Orlsinal auf Vt ibrer FJAcho vorklolnorb wardon.) 

das ganze Land von melueren Kraftwerken mit Strom versorgt wird), 
so müssen lOfiO folgende Energiemengen erzeugt werden: 

für die Stadt Biga 216 :0,76 == 282,0 Mill. kWh 

„ „ übrigen Städte 81,0 : 0,70 = 100,0 „ „ 

„ den l^andverbrauoli 88,0 : 0,06 = 136,0 „ „ 

. zusammen 624,0 Mill. kWh 

Voraussiohtlioh wird im Jahre 1960 Riga 664000, die übrigen Städte 
insgesamt 608000 und das Land 1256000 Einwohner haben; somit muß 
pro Kopf und Jahr erzeugt worden: 

für Biga.610 kWh 

„ die übrigen .Städto . 187 „ 

„ das Land.108 „ 

im Mittel. 320 „ 

Früher wurde für Biga eine Benutznngsdauer von 3000 h mit einer 
entsprechenden Maximalbelastung von 70000 kW und installierter 
Leistung von 100000 kW angenommen. Setzt man nun für die übrigen 
Städte und die Landgebiete eine Benutznngsdauer von 2600 h und 
den Berservekoeffizienten gleich 1,26, so ist die entsprechende Maxi¬ 
malbelastung gleich 
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(100 000000 H- 130 000000) : 2ß00 = 07000 kW 
und dio installierte Leistung = 121000 kW. 

Schätzt man den Eigenbedarf der Kraftwerke auf 2 bis 3%, 
beträgt das gesamte Zentraleumoximum für ganz Lettland 
(79000 + 97000) • 1,026 = 180000 kW, 
dio Zentralcnleistung 

180000.1,26 = 226000 kW 
und der Energiebedarf 640 Mill kWh. 

Lottlnnds KrnltqiiollDii 

Bel der Erörterung der Ei'ago, wie der höher berochnote Bedarf 
friedigt werden kann, ließ sieh dos Lettländisohe Nationalkomjteo \ 
dem Prinzip leiten, daß der Staat anstrebon muß, den Ener^^obod 
des Landes aus eigenen Kraftquellen zu deokon, und daß nur ini äußorsl 
Eallo Energie mit importierten Heizmittoln zu erzeugen ist. 

Als natürlioho Kraftquellen Lettlands kommen Wasserkraft und T> 
in Erago, 

Obwohl Lettland roiobliolie Torfvorräte besitzt, ist das Nation, 
komitee dooli der Ansicht, daß an erster Stolle die Wasserkraft geso> 
wei’den muß, denn der niigeiibliokliehe Stand der OVIvor'wertuni 
teohnik gibt nicht dio Üboi'zougiing, daß die ganze Elektidzitätswirtsohi 
des Landes auf torfbeheizte Kraftwerke gogrtiiidot werden kann. T( 
darf nur als Hilfsquelle fttr Kraft in Betraoht gezogen worden, ohne ( 
bei aus dem Auge zu lassen, daß in früherer oder spätorei* Zukunft c 
Auswertung des Torfes sioli befriedigend stellen kann. 

a. Waaserkm/t, 

Lettland verfügt im ganzen über 110 UIübbo, deren Einzugsgebi 
größer als 100 km.^ ist. Bas Einzugsgebiet des größten Eliissos Lol 
lands, der Batigava (Büna), beträgt 82000 km*; 18 Elüsso haben o 
Einzugsgebiet von lOOO bis 3000 km* und 7 ElÜsso oin sololies von ino 
als 3000 km*. Bie letzteren gölten als Flüsse miUlerer Größe, und hion 


gebären: 

lilnxiiBiBobliit In k 

Lielupo (Kurländische Aa). 17874 

Venta (Windau) . 11707 

Aivieksto (Ewst). 9646 

Gauja (LivländlEohe Aa). 8997 

Mfisa (Muhs) . 6347 

Memele (AIcmol). 4167 

Solooe (^is). 3410 


Lielupe, Vonta. Aivieksie imd Meraole sind zur Zoit auf einer g 
wissen Strecke sohJffbar; dieselbe Icann durch Kanalisierung bedeuten 
verlängert werden, wobei gleiolizoitig Gefällatufeii für Wosserkraf 
nutzung gewonnen werden, 

Bie äbrigon 108 Flüaae mit einem Einzugsgebiete kleiner als 3000 kn 
bilden die Gruppe der khinen Flüsse, deren Wasserkraft, wie aus dei 
Weiteren ersiohtlioh, unbedeutend ist. 
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Auf clor Baiigava und den oben angeführten mittleren ITIübsoii werdoii 
vom lottlilndisolieii Seocle 2 )artement aoit 1D20 syste^natiscbe Wasser- 
Stands- und Wassormongenmessungon aiisgeflihrt. Die Ergebnisse der¬ 
selben liat nun dos Nationalkomitee weiter .bearbeitet und die mittleren 
Wnasormengen Q in m*/s für je 10 Togo eines jeden Monats bereohnet; 
ferner sincl für alb Wnssermengen Jahreskurven (in kalondoriaoher 
Reihenfolge ongeordnot) wie auch Bauorkurven (Anordnung der Größe 
naoh) konstruiert worden. Aus den erstereii Kinven ist ersiohtlioh, daß 
die ITlüsso Lettlands drei woaseroxme Zeitperiodon haben, nämlich im 
ITebruar, Juli und September; Ü^rfilijahi'shoohwasser fällt auf db Monate 
Märsi-April, das Herbstm^iinum auf November-Dezember. 

Um auch die Wassorverhältnisse der wasserarmen Jahre zu erforsohon, 
hat man für eine und dieselbe Monatszeit (z. B. für 11. bis 20. Juli) etwa den 
dritten Teil der kleinsten Wossorinengen albr Beobaehtnngsjahre heraus- 
gesuoht, das Mittel bereohnet und Jahres- und Dauorkurven konstruiert. 

Eornor sind für olle ausnutzbaren Flußstreoken die Wosserkraft- 
bistungon an der Turbinonwollo in Kilowatt während Sß6, 27Ö und 
183 Tagen im Jahre gemäß dem Vorsohlng Über Wasserstatistik des 
Sehwolzerisolion Nationalkomiteos beroohnot worden. 

Aus dom Vergloioh der entsproohendon Zahlen folgt, daß die Omona- 
tige WasBorkraftloistung der bttländisohen Flüsse gbioh IßO bis 200 % 
von clor Omonatigon Leistung ist, wobei die kleinere Zahl sioli anf 
Flüsse mit einer Dmonatigen Abflußmonge über Sl/s pro km'^ bezieht 
(die Abfhißmongo manohei' Flüsse, wb Daugava und Aiviokste, erreiolit 
sogar 4,ßl/s), Größere Sohwankungen in der Wasserführung weisen 
Flüsse ]nit einer Abflußmenge von 2 bis 3 1/km^ auf; ihre Gmouatlgo 
Wassormongo gbiolit oa. 200 % von der Omoiiatigen. Der Zusam¬ 
menhang zwisohon Gmonatigor Iioistung in Jahi'on mit mittlerer Was¬ 
serführung und einer soblien in -wasserarmen Jahren -wird durch die 
Beziehung 2:lbis3:l, für die kbinen Flüsse sogar 6:1, ausgedrüokt. 

Da die Flüsse Lettlancb meist mittlere Gofälb besitzen (auf den aus- 
nutzboren Stroolcon ist S mit wenigen Ausnahmen gbioh 3,0 bis 20 m), 
so hat man hol bedeutenderen Xioistungon solion mit großen Wasser- 
mengen zu tun, was die Waaseraufspeioherung stark orsohwert. Für 
gewöhnlioh muß mit einer Tagesspeicherung, im günstigsten Falb mit 
einer Woohenspeiohorung gerechnet werden. Unter diesen Umständen 
ist die Wasserkroftnutzung unvermeidlich mit der Finriohtung von 
kalonsohon Hilfskioftwei'kon verbunden. 

In der folgenden Tabelb 2 sind für db einzelnen Flußstreolcen die 6- 
und Omonatlgeii Wosserleiatungen nn der Turbinonwelb in Kilowatt 
angeführt; die Ijoistungen sind naoh der Formel 

p 7,9 QH kW 

berebhnet; für die Turbine ist ein Wirkungsgrad von 0,8 angenommen. 

Bei den in der Tabelb unter 1 bis 7 angeführten Flüssen sind die öofäll- 
stufen in ununterbroohener Reihe derart vorgesehen, daß ln der Dauga-va 
Sohiäe mit einem Tiefgang von 3,0 m and in den übrigen Flüssen mit 
einem solchen von 1,0 m verkehren können. Die Omonatige Leistung 
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Tabelle S. Leistung einxulnor FluQstreclcoii in kW an clov Turbinenwelle 


Sanennung des Plusses; 

Kfltta- 

QofallD 

H In tn 

1 0 monatlgo Loiatiing 

1 0 monatlge Loletung 

Lage der Qefflllstufo 

mittlere 

kleinste 

mittlere 

kleinste 

1. Daugava: 






J>o1e. 

11,84 

14,46 

40600 

64600 

18600 

21800 

30 200 
42600 

16000 

10600 

ICegums. 

Aizkrnnklo . 

8,44 

31000 

12000 

24000 

01700 

11300 

28400 

ICoknese . 

21,86 

10.06 

70400 

31700 

Flavinaa . 

01600 

24000 

0860 

48000 

13300 

22000 

6100 

ICrustpils. 

6.32 

17100 

Trope . 

3.41 

10000 

4860 

8600 

3000 

Zuanmnieii 


301600 

120600 

234800 

107 800 

2. LitltvpA: 






Qaroza . 

2,46 

700 

130 

436 

IQQ 

Gr&vendSlo. 

3.02 

1080 

172 

000 

140 

MeSotno . 

4.84 

1480 

228 

800 

100 

Ziisaminen 


3320 

630 

183& 

430 

8, Venta: 






Fiesü broslia. 

3.90 

2260 

060 

1440 

430 

Knldlga. 

14,00 

7160 

1770 

3040 

•1100 

Brie£i. 

4,00 

1010 

476 

1060 

310 

Skruncla . 

7,00 

2030 

726 

1010 

476 

Vatdnva . 

0.00 

2600 

020 

1380 

'406 

Znsammoii 


10740 

4240 

0420 

2780 

4. Aiviekate: 






Jaim-Kalanava. 

2.00 

1120 

000 

860 

400 

6. Oaufa! 






QanjiV'Daiignva-KBiial 

6,78 

2060 

000 

1430 

660 

Vangoil . 

3,23 

1180 

800 

700 

305 

Mass'Briduli. 

4,10 

1200 

406 

006 

388 

Zdgeri . 

6,60 

1720 

000 

1800 

600 

Strämsahnello „Pioafinn 





kräces" . 

0,80 

1070 

020 

1340 

620 

Guki. 

0,30 

1280 

442 

066 

300 

Stromsohnollo „Stivnfiu 





kräoos". 

8,62 

1800 

010 

1320 

610 

VpomäjaB. 

6,88 

1030 

334 

720 

278 

Lipäi'BrllQke. 

8,78 

008 

216 

400 

180 

JaunS mniSn. 

3.23 

347 

112 

243 

03 

Gaujeno . 

3.10 

836 

108 

233 

00 

Falae . 

18,43 

1870 

600 

1800 

600 

PoU . 

3,18 

208 

70 

168 

66 

All{. 

8,00 

172 

68 

ISO 

46 

Zusammen 


16000 

6200 

11200 

4380 

0 . JlfenieJe; 





Stufe 1 . 

6,68 

080 

306 

002 

280 

„ 2. 

4,70 

782 

310 

600 

242 


0,76 

826 

820 

600 

266 


7,80 

880 

860 

080 

273 


1,80 

103 

70 

138 

60 


0,20 

270 

108 

106 

84 


12,70 

620 

206 

870 

100 

Zusammen. 


4400 

1740 

3146 

1300 
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Tab. 2. liOlHfcung obiseluer FiiiOBtreoken in kW an der Tiirbinenwelle (Forfantzung) 


Bononnung doz PiuaRoa ; 
J.nso der GefflllBtufo 

Netto- 

Goniio 

N ln m 

0 monatlBo Üdstung 

0 monaUsa lolstnng j 

mittlere 

kleinste 

mittlere 

kleinste 

7. Salaoa: 





■■ 

Gut Fabkulo . 

4.06 

1430 


1160 


ICrogene-Hilndung ... 

16,40 



8720 


Fabrik Bplolborg. 

8,70 

2680 

1240 

1070 

000 

Stoioele. 

3,00 

810 

400 

040 

200 

StTOuäi . 

3,76 

1030 

470 

766 

346 

MorZBalaoa. 

1,68 

360 

100 

266 

116 

ZtiBammen 


1U60 

6330 

8400 

3870 

S. Älla klolnon Flüsse, 






insgeaamb. 


10410 

3800 

11120 

'2800 

Total 


B7B800 

142000 

280060 

128880 


der kleinen Pltisse beträgt insgesamt 19410 kW; dieselbe besteht aus 
rd. 60 Einheiten mit Omonatiger Leistung von 200 bis 1100 kW. Lei¬ 
stungen unter 200 kW sind nieht berücksiolitigt worden. 

Stellt man die Omonatigen Leistungen dieser Tabelle zusammen, so 
erhält man folgemle Übersieht über die Wasserkräfte Lettlands: 

kW fn % 

flmonatigo Leistung der Daugava . 301600 81 

„ „ „ mittleren Eltisse . 52300 14 

„ „ „ kleinen Flüsse . 10420 6 

zusammen 373310 100 

Um die Frage zu beantworten, ^velohe Enm'giemenge mit dieser Krait 
erzeugt werden kann, hat man die Forsohungen über dos projektierte 
Baugava-Kraitwerk „Dole“ (Dolilen) wie auch die Betriebaergebnisso 
der bestehenden kleinen Wosserkroftzentralen ausgewortot. 

Die Forsohungen über das ICraitiiverk „Dole“ zeigen, daO dasselbe bei 
einer Omonatigoii Leistung von 46600 kW fähig ist, in Ja>hren mitt¬ 
lerer Wasserführung rd. 2f^ Mill. kWh zu erzeugen, ohne dabei die ganze 
im Flusse verfügbare Wassermenge auszunutzon. Diese Leistungs¬ 
fähigkeit ist BO gewählt worden, daß erstens bei einem BeLostiingsfaktor 
gleich 0,4 (was der Bonutzungsdauer des Zentralenmaximums von 
3600 h entsprloht) die Höolistbelastungsspitze nooh mit der aufgespei- 
oherten Wasserkraft gedeckt werden kann, und daß zweitens im 
Jahre mittlerer Wasserführung auch in wasserarniBn . Zeiträumen 
(Februar, Juli, September) kein Wassermangel eintreten soll« Diese 
Leistimgsfäbigkeit könnte als normale bezeichnet werden. 

Bei einem Belastungsfaktor von 0,4 hetoägt die Maximalbelastung 
rd. 70000 kW; was als die installierte ZentroJe^istung det Dole-Kraft¬ 
werkes aiizuB^en ist. Als Beserve muß ein Wärmekraftwerk vorgesehen 
werden, das außerdem die Aufgabe hätte, ln den wasseramien Jahren 
Aushilfe zu leisten. 
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In den Jahren geringer WaeserfÜhrmig kann ein Energieinangel v< 
rd. 100 Mill. kWh eintreten, zu dessen Deckung eine Loiatiing von c 
26000 kW erforderlioh ist. Verteilt man dio in waasoronnen Jahn 
fehlende Energie auf sämtUohe Jahre, so erhalt man einen DiirchBohnitt 
mangel pro Jahr von ungefhlir 30 Mill. kWh. 

Um auch für die anderen Gefällsstufon der Daiigava ähnliche ohnra 
teristisolio Zahlen, wie dio installierto Zontralonleistung, dio Leistung d 
Hilf8\TOrke, die Leistungsfähigkeit der Kraftu'erko in Joliren mittler 
Wasserführung und den durchschnittliohon Energiemangol zu bestir 
men, ist als Basis die Omonatige Wasserkraftloiabung gewählt wordoi 
dieselbe aolLinit den obigen ohoroltteriBtischGn Zalilen in Zusammoi 
hang gebracht werden. 

Die installierte Leistung des Kraftwerkes Dolo ist 150 % von d( 
Omonatigen Wasserkraftleistling und die Leistung der Hilfazontrak 
Bi % derBolboii. Pülirt man den Begriff von der Ausmitztmg d 
Omonatigen WasBerla-aftleiBtiing, gleich erzeugte Energie, dividie 
duroh die Omonatige Leistung, ein, so erhält man für das Kraftwei 
Dolo .eine Ausnutzung von 6400 h. Sohließlioh betragt der jährliol 
Energiemangol im Durdisolmitt 12 % von der norinalon Leistung 
fähigWt. 

Siqhorheitshalbor soll für alle Qefftllstnfon der Daiigava dio Loistur 
der Hilfszontralen auf 00 % und der Energiemangol auf 16 % orhö! 
■worden. Somit erhält man für dio Daiigava folgende ohnraktoristiBol 
Zahlen: 

Omonatige Leistling. 301600 kW • 

Installierto Zontralenloistung . 301600 x 1,6 = 460000 „ 
Leistung der Hilfszentralo .... 301600 X 0,0 = 180000 „ 
Normale Loistungsfäliigkelt .. 301600 X 6400 — 1000 Mill. kW 
Durehsohnittlichor Energiemangel 1000 X 0,16 = 240 „ „ 

Für die mittleren und kleinen Flüsse müssen dio Normen ungünstige 
angenommen werden. Bei größeren Sohwanknngen in der Wasso] 
führung soll die installierte Leistung 200 % von der Ömoiiatigon Wai 
serkraftloistung und dio Leistung der Hilfszentralon 76 % von dorselbe 
betragen. Die Ausiintzimg kann zu 6000 h und der durohsohnittlioli 
Energiemangol zu 25 % angonommon worden. Somit erhält man fd 
die mittleren und kleinen Flüsse folgendes: 

Omonatige Leistung . 71800 kW 

' ' Installierte Leistung. 71800 X 2 = 143000 ,, 

liCistung der Hilfszentralon ... 71800 X 0,76 = 54000 „ 
Normalo Leistungsfähigkeit ... 71800 X 6000 = 300 Mill. kWh 
Durchsdmittlichor'Enei'giemangel 300 X 0,26 = 00 „ „ 

Hie gesamte Loistungsfäliigkeit der Wassorkräfto Lettlands betrüg 
somit 1060 Mill. kWh; uirl aber dieselbe ansnützen zu können, müsse 
im Durohsohnitt jährlich zusätzliohe 330 Mill. kWh (17 %} in Icolc 
risohen Kilfzentralen erzeugt tverden. 





b. Torf 

Dio Mooro Lottliuids orfasson oine Fläche von 643300 ha, was gleioli 
9,8 % der Gesamtfläche des Landes (0579140 ha) ist. Bio Mooro 
sind größtontoils Hochmoore mit einer mittleren Tiefe von 3 bis 8 m; 
diejenige der Niedormooro sohwankt von 2 bis Om. Der gewonnene 
Torf hat einen Heizwert von 2000 bis 4200 cal®. 

In der oben angeführten Gosaintmoorfläohe sind auch die kleinen 
Mooro, welche für die Elektrizitätsversorgung koiue Bedoiitimg haben, 
mit oingoschlosBon. Als die kleinste, ansmitzbaro Mooreinlieit soll eine 
Flache von 100 ha angenommen werden. Bei einer mittleren Tiefe von 
2,6 m lind. 175 kg lufttrockenen Torfes von jedem Kiibiknietor ontlialt 
solch ein Moor insgesamt 438000 t lufttrockenen Torfes. Dieses 
Quantum genügt für die Erzeugung von ca. 220 Mill. kWh elektrischer 
Energie, wenn man pro kWh 2 kg Torf rechnet. Bei 26 Jahre langer 
Ansnutzmigszoit dos Moores kann dasselbe jährlich 8,8 Mill. kWh er¬ 
zeugen. Nimmt man für die Boiuitzungailaiier des Zentralenmaximums 
sogar 4000 h, so Icaun dos in einem solohon Moore aiiagobaute Kraft¬ 
werk eine Höchstbelastung von oa. 2200 kW anfnehmen. 

Solialiot man aus der obon angeführten Qosamtiläohe alle Moore mit 
dom Enorgioinhalt unter 220 Mill. kWh ans, äo erhält man die Gesamt- 
fläche der ansnutzbaron Mooro gleich 347330 ha. Unter Bcrüoksioh- 
tigiiiig der mittleren toohnisoh ansnutzbaron Tiefe der Mooro und dos 
Inhaltes von Infttrookenom Torf pro m’’ lassen sieh die Torfvorräto der 

Tabollo 8. Dio Torb'oiTÜto Loltlniids 


Nr. dor 
Üborainhts- 
knrto 

lUiBirk 

acuamlllttolio 
dor Alnoro In 
bn 

Inhalt des Inft- 
Irockunon Tor¬ 
fe« In Mill. t 

Knoiglovorrnfe 
ln IUa. kWb 

I 

Rign . 

40034 

221,87 

110,88 

IX 

CdHiu. 

11182 

63,38 


nj 

Vnlmiora. 

21 120 

02,70 


IV 

Valka. 

1B482 

00,83 


V 

Mndona. 

23343 

111,28 


VI 

Dnugttvpila . 

28366 

162,40 


VII 

RBzakno. 

64306 

286,03 

142,62 

vur 

Ludza . 

26276 

131,00 

66,63 

IX 

Jannlabgalo. 

87448 


81,68 

X 

Llopäja. 

7006 

34,04 

17,47 

XI 

Aizputo . 

8700 

84,16 

17,08 

XII 

Kiddtga . 

7030 


16.06 

XIII 

Vontspila . 

12726 

' 61,17 

26,00 

XIV 

Talsi. 

2476 


6,08 

XV 

Tnknma. 

3826 


8,00 

XVI 

Jolgava . 

11000 

64,33 

27,17 

XVII 

‘ßaimkn. 

4200 

18.78 


XVIII 

JOkabpilfl. 

10108 



XIX 

LUiksto. 

4048 

18,18 



Ziisammon 

347330 

1600,0 

833,0 


* NAhon» flbor dto Xorfmoora XottItmdB Aitdot man Im noforato Ton. Inff. P. Nomali. „Foafe 
Floldfl In Latvla and tlio Uao of l’oat ns a Fuel“, Bolinlton anl dor Loudonor Woltknttccllkon- 
/oroni Im Boptombar' 1088. 
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für ElektrizitÜtszweoke ausnutzbaren Moore und die zu gewimiendi 
elektdsohe Energie berechnen. 

Wie aus Tabelle 3 ersiohtlioh, enthalten die Torfnioore einen VoiTai 
von 1660 MilK t lufttrookonon Torfes, mit wolohem beim gegemvärtigoi 
Stand der Torfausnutzung 833 Milliardon kWh erzeugt werden können 

Teilt man die Moore der Größe nach in: große Moore mit einom Energie 
Inhalt von mehr als 2500 Mill. kWh, miiUere Moore mit 1250 bis 250( 
Mill. und kleine Moore mit wenigei* als 1250 Mill. kWh, so erhält raor 
folgende Ziisammonstellung: 



OcünmtfUtoho 

Inlialt ilon hift- 
troelnncn Tor- 
/CH fn Min. t 

linoiiBlovoriat 
lii Mia. kWh 

llA 

% 

Qroflo Möoro. 

iBsmoo 

62,6 



Mittloro Aloore. 

00 070 

17,ß 



Kleine Moore . 

103700 

30,0 



Zusammen 

347330 

100 

1000 

838 


In der Übersiohtsltorte (Äbb, 1) sind die Energievorräte der Torfmoore 
eines jeden Bezirks als Quadrate, vermei'kt mit den Nummern der 
Tabelle dor Torfvorräte, mnßstäblioli eingetragen. 


Enorglobllaiiz mul EloktrizitätsvorHOi'gungssuliema^ 

Der Elektrizitätsbedarf liettlands wurde früher für dos Jolir 1960 zu 
540Mill.kWh beroehnet. DiesemBedarfe stolion gegenüber: a. 1600Mill. 
kWh jährlich mit Wnsserkraft orzougbai'e Energie; b, 340 Mill. kWh in 
kalorisohen Hilfszontrolen zu erzeugende Eiim'gie, um die untoi' a. an* 
geführte Wassorkroftenorgio ausiiützoii zu können, und o. 833 Mia. kWh 
als Energievorrat der Torfmoore. 

Wie schon erwölmt, stellt das Lettländisolie Nationalkomitee an erster 
Stelle die Wosserkrüfte, da die Technik dor Torfvorwertung noch als 
unbefriedigend botraohtet 'wei'deii muß. Daher ist im ^voiteron der 
Elektrizitätswirtscliaft Wassorkraftenergio zugrunde gelegt und nur für 
die Hilfszentraleii als Bmnnmateriol Torf vorgoselion. 

Wie aus obigen Zahlen orsiolitlioh, deokt sich der Eloktrizitätsbedarf 
Lettlands auoli in fernerer Zukunft (1050) mehr als Sfaoh aus dor 
Wasserkroftonei'gio, angenommen, daß für Sohiffohi'hazweoke die Binnen* 
gewässer in dom in Tabelle 2 vorgesehenen Umfange ausgobaut werden. 
Da aber bei der vorgesehenen Wasserkraitmitzung im Durohsohnitt 
jährlich ein Energiomangel von 17 % entstellt, so müssen zur Doolnmg 
des 540 Mill. kWh großen Energiebedarfs in den Hil&zentralon zusätz¬ 
lich 02 Mill. kWh erzeugt werden, yrozu 180000 t Torf jährlioh be¬ 
nötigt werden. 

Nimmt man einen regelmäßigen Zuwachs des Eloktrizitätsbedorfs an, 
so beträgt derselbe für die Zeit von 1920 bis 1060 jährlich: 

(640 — 46,6) : 24 = rd. 20 MiU. kWh. 

Bleibt derse lbe Zuwoclis auch nach 1060, so läßt sich ungef&lir ho- 

■ Dlour AbaohDitb des Blehtrl8lfcfitavoTBor(pinBapIiina wird «ir Zolt vom Vntlonalfeomltoo 
olnBoboQd bmrboltot, » daß dla lilor onttiBltonen Zahlon und SntwQiio Jitolit als ondgülUs eu 
bot»oht«n rind. 
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rechnen, für wieviel Jahre in Lettland WasBerkraft als Elektrizitäts- 
erzeiiger auarcioht, ohne dabei zu vergesaen, daß die Waasernutanng 
mit 17 % großem Energiemangel verbunden ist. 

Die Zahl der Jahre nach 1060, für welche Wasserkraft ausreichend ist, 
läßt sich aus der Gleichung 

640 + 20 ■ a; = 1960 -f 340. 

berechnen, u'elche für x 88 Jahre ergibt. In der Tat wird diese Zahl 
kleiner sein, da die Zuwaebskurve dos Elektrizitätsbedarfs gewöhnlich 
steiler verläuft. 

^ Praktisch dürfte die Entfaltung der Elektrizitätswirtsoliaft sich derart 
gestalten, daß einzelne Gefälle wahlweise ausgobaut werden; denn es ist 
kaum anzunehmen, daß sioh genügend Mittel finden ließen, um beim 
Ausbau der Wasserkräfte gleichzeitig auch die Interessen der Schiffahrt 
im vollen Umfange zu berüclcsiohtigen, indem die Gefällstufen der Koihe 
nach ausgebaut werden, wenn auch die Baukosten für das installierte 
Kilowatt sioh teuer stellen sollten. Es ist anzunehmen, daß in erster 
Beihe die Ausnutzmig solcher FluOstrecken stattfinden wird, welche ein 
größeres Gefälle, gleichmäßigere Wasserführung, angemesseneren Gnmd 
und günstige Ufer haben und deren Leistung im Verhältnis zur gesamten 
Landesversorgung nicht allzu klein ist. Bei der installierten Gesamt¬ 
leistung von 226000 kW könnte als Minimalleistung etwa 2000 kW an¬ 
genommen werden. 

Unter Berüolcsichtigung dieser Gesiolitspunkto müßten nmi von den 
in der Tabelle 2 angeführten Gefällen in erster Linie folgende ausgebaut 
■werden; 


Bozelch- 
Donten dot 
tlbonlolits- 
karto 

Namo <lca FIumos; 
LrSD dor QettUstufB 

Netto 
Oeflllle 
71 ln m 

Omonnt. 

Lclatona 

In kW 

Inatalüerto 
LcJatiing 
ln kW 

LolBbungs- 
fShIgkoit 
In Atlll. 
kWh 

Bnorglo- 

lonngal 

In mii. 
kWli 

A 

JJauffava: 

Dole. 

11,84 

40600 

[■ 

260 

37.ß 

B 

ICegiimB. 

14,46 

64600 


200 

48.0 

C 

Flavinns . 

10,60 

01600 


330 

40,0 

H 

Venta: 

Kuldiga. 

14.00 

7160 

14000 

30,6 

8,0 

J 

Skrui^ . 


2030 

OOOO 

14,6 


D 

AMelksle: 
Jaun-KalBnavn... 

2.00 

1120 

2000 

0.6 

H| 

H 

ffaufa: 

Ou(i FalBB. 

18,43 

1870 

8700 

0 

H| 

ip 

. Salaea: 

Krogene-Mündung 

16,40 

4050 

10000 

24,6 


a 

Fabrik Spiolberg . 

8,70 

2680 

6000 

13 



Zusammen 


188100 

284700 

. 082 

160 


Die in der Tabelle angeführten ßmonatigen Leistungen sind in der 
Übeisiohtskorte als punktierte Kioise mit entspTeohtoder Buohstaben- 
bezeiohmmg maßstäblich eingetragen. 
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Wie auB der Tabelle ersiclitlloh, reicht die Leistungsfähigkeit der beiden 
Biga iiäohatgelogenon QefäJlstufon der Daugava, nämlich bei Dole und 
Kegiims, vollständig aus, um in Jahren mittlerer Wasserfühnmg den 
Blektriritätsbedarf von 1060 zu deokon. Die beiden Kraftwerke haben 
eine Qesamtleistungsfähigkeit von 660 Mill. kWh, was gerade dom Bedarf 
von 1960 eiitapriclit. Die installiorto Zentralenleistung von 162000 kW 
wieht jedoch für die Deokuiig der Belastungsspitze nioht aus, da die¬ 
selbe laut Berechnung 180000 kW beträgt. Außerdem mflsson als 
Beserve nocli 46000 kW vorgoselien werden, da die installierte Leistung 
gleich 226000 kW ist. Somit entstellt ein Loistungsmangel von 73 000 kW.' 

In den ^vassoraimen Jahren ist der Enorgiemangel der boidon Ki'aft- 
werke gleich 81 Mill. kWh, welolio in Hilfszentialen mit dor Gesamt¬ 
leistung von 162000 X 0,6 DOOOO kW orzeugt worden müssen. Diese 
Leistling kann nun als Hilfskraft während dor Belastungsspitzen und als 
Beserve überhaupt gelten. 

Da die Hilfskraftworke mit einem kleinen Bclostungsfaktor arbeiten 
werden, so müssen die Baukosten für das installiorte kW womöglich 
kleiner sein. Dieser Anforderung ontaprcoheii Kraftwerke mit Wärmo- 
kraftmasohinou, wobei als Brennmaterial Torf vorzuselion ist. Dor 
Betrieb dei* Hülfski’aftwei’ko ist dom Wesen iiaoh poriodisch, mit einer 
verhältnismäßig geringen Enorgieorzeugung; somit Irann die Zubereitung 
des Torfs keine besonderen Sohwioiigkoiton maohen, 

Die Überaiolitskarte dor Elektrizitälswiitsoliaft Lettlands zeigt, daß 
dor Schwei^unkt des Vorbrouohs — Biga und Umgebung — in dor Nälio 
der Hauptwasserkräfte (erste und zweite Gefällstnfo dor Daugava) 
gelegen ist, avss für den Ausbau dor Fernleitungen zwcokmäßig ist. Als 
selir günstig ist der Umstand zu betrachten, daß dos bostohonde städ- 
tisohe Elektrizitätswerk in Biga mit zur Zeit installierten 36000 kW 
in Zukunft als kolorisolios Hil&kraftwork, geheizt mit Torf^ oder auf dom 
Wasserwege zugeführter Steinkohle, dienen Icann. 

Früher wurde ein Leistungsmangol von 00000 kW festgestellt. Unter 
' Abzug der 36000 kW dos lO’aftweikos Riga muß nooli für oino' Hilfa- 
zentralenloistimg von 66000 kW gesorgt werdeii. Unter Berücksich¬ 
tigung des Prinzips, daß eloktrisolio Energie naoh Mögliohkoit aus 
oinlioimisohen Kraftquellen zu erzeugen ist, müssen die Hilfezcntrolcn 
in Torfmooren oder in ihrer Nähe gdagort werden. Andoreraeits muß 
man anstreben, diosolbon in Netzpunkton stärlcer belasteter Vcrbrauolis- 
gebiete ehizurioliten, um die Loitungsvorliisto zu vermindern. Um 
diesen Anforderungen zu genügen, müßten die Hilfszentralon in dor 
Nähe von Liopäja, Daugavpils und Volka sein. 

Die Leistung der Hilfszontralo Liepaja kann, zu oa. 26000 kW an¬ 
genommen worden; als Brennmaterial für dieselbe kommt Torf von den 
umliegenden Mooren oder nötigonfalla auf dem Seewege importierte 
Steinkohle in Betracht. Zu solcher Hilfszentrale könnte dos soeben neu 
attfgobaiite städtisoho Elektrizitätswerk erweitert w'ordon. Ebenso 
könnte auoh als Hilfszentralo das bestehende städtisoho Elektrlzitäts- 

* Bie Stadfi Biga ist Bulteerln von GfiOO hn Itofinoonn mit olnom Bnoralotnlialt Von 
11476 Ulli. kWh. Bto Sloon alnd In nHalutor NBho der Btnclt golagon und amd AUt dom 
Waaaorwogo wlo auch mit du Bahn orrolohbar. 



werk Baugavpils ausgebaut werden, indem die LeiBtung dessolben bis 
auf etwa 20000 kW vergrößert wird; als Brennmaterial kann Torf 
(nötigenfalls auch anderes Bronnmaterlal) vorgesehen ^vorden. Neu 
müßte eine dritte Hilfszentrale in der Nilhe von Valka, wo sich große 
Torfmoore bofindeii, gebaut worden. Die Leistung dieser Zentrale 
müßte 10 bis IßOOOkW betrogen. 

Fomloitnngsiiotz 

In der Üborsiohtskarlo ist außerdem das mutmaßliche ITcmleitungB- 
netz für eine Spannung von 00 bis 100 kV dngetrogon. Bio Biolitung 
der Linien ist deroit gewülilt Avorden, daß erstens die beiden Wassei'- 
kraftworke mit den Hilfszentralcn auf ktirzestom Woge verbunden sind, 
zweitens die Linien duroh stärker boAvohnte Laiidgebioto gelien, und 
daß die an den Feiiileitungen ausgebauien 16 kV-Tiansformatoren- 
stationon Strom nllon Landgegeiidon zuleiten können; jedoah soll dabei 
iiir Vorsorgungsgobiet 30 km im Radius nicht übersohreiten. Bei dom 
ontAvorfoiion Notzschoma beträgt die Gesamtlänge der Fornloitungon 
1000 km. 

Aiisbaiiprograinm 

Um das ontAVorfeno Sohoma der Elektrizitätsvoraoigung Lettlands 
zu vonvirklichon, müßte vorerst das Riga näelitsgelogono ICi'oftAverk 
Bolo ausgobaiit Aveidon; in Zusammonarbeit mit der bestehenden BampL 
zentrale in Riga Avürdo dasselbe fähig sein, in der ersten Zeit das ganze 
Land mit oloktriBohor Energie zu versorgen. Ololehzoitg müßten auch 
die Haujitfoiiiloitungoii Riga—Jelgava—^Liepöja (220 km), Riga—^Bau- 
gavpils (260 km) und Riga—^Valka (160 km) gebaut werden. Mit dei' 
EntAviokluiig des Konsums in Gebieten, Avoloho von den genannten 
Hauptleitungen ferner gelogen sind, inüßton sbufenAveiso die übrigen 
Feroleitungen ausgobaut Averden. 

Naohdom der Bedarf die Leistungsfähigkeit dos ICraflAverkes Bolo 
erreichte, müßte das zweite WassorkraftAvork auf der Baugava, nämlieh 
bei ICegums, in Betrieb gesetzt wordön. 

Sollte die Leistung der Hilfszentrale Riga nicht mehr ausroichen, um 
den EneigiO' 1 * 081 ). Loisbungsmangol zu dookon, so müßten die Übrigen 
Hilfszentralcn ausgobaut werden. 

Siiminary 

A aurvoy, pupportotl by BtaUsdool dato, is given of olootrioity supply ln Latvia 
duriiig 1020 and of ito dovolopmonfc in roconfc years. Tliough tho appliontlnn of 
olootrioily Ims boon roladA^ly iuBignifioant in LabvJa up to bho pi’eaont, ooiiBidorable 
dovolopinonta may bo oxpootod ln tho near futuiv, ob tho Lotvion National Com- 
mibtoo ia drowing up a gonoi'al otootrJfication aoheino bb woH as baking tho nocosaary 
meoaiiroB to provonl tho oxooution of individual aohomoB snoh as might interforo 
wiili tlio gonoral aohome for blio dovolopmont of powor stationa and h. t. trans* 
mlaalon ayatoina. 

In dvawing-up tlio abovo aoliomo, duo oonaidoratlon haa hoon paid to local 
oonditlons and futiiic oconomio dovelopinenta aa well os to experienoa abroad; 
the Commibteo haa also oabiinatod figun» (or tho conaumptioii of olootrioity in 
oitioa and oountry diatrlcta by different olosaoa of oonaumorB. In bh\B ivay Ib ia 
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eatiinated ihafc tlio probable anmml consiimption in tho year lOßO would amonnt to 
200000 000 kWh in tlin oiUoa and 88fH)0000 kWh in tlio ooniitry diatrlotB. Tb 
oover thls deninnd ib will bo nocosaary to gonorato oniiually 640000000 kWh» tho 
installed capooity of gonorating planta nocenaary boiiig 225000 kW. 

ln prinoipla the National Oommittoo conaidorB that tlio country’a onorgy demand 
shonld be covorod by tJio iitilisation of looal powor rosanreoa mioh qb water and 
poat in partioular. From iiivestigntions nindo tho Q inontha wntor po^vor nb> 
tainablfi främ Latvian rivors Ib oafcimatod at -Sys 300 kW. Calculation of tho output 
in kWh thab inay bo obtaiiiod in tliia \vay at timoa in Avliioli the rainfall ia up 
to tho average givoa a figuro nf 1OOOOOOOOO kWh wifcii an inatallod capoelby of 
603000 kW, whila in tho caao of dry yonra an additional 330000 000 kWh must bo 
prodneed in steani powor plante wibli n capaoity of 234000 kW. 

Tlie onbpufc thab may bo obtained from Uto 347330 heotai-ea of poat fiolda in 
Latvia, wliioh oontaiii about 106(1000000 tona of air^dried poat, ia ostiiiiatod at 
833 milliai-da kWh. 

In Order to copo with tlio abovo consumption of 540000000 kWh, it wonld bo 
noceaanry to oonatriiot two hydro-oleotrio plante on the 11. Daugava near Blga, 
oapable of gonorating tho abovo outpiife witli an avorago sitpply of watoi* in tho 
river. ln order to be ablo to gonorato tho »ecoaBory ontpiit during dry porioda 
and to 00 vor peak londs tho InatnllaUon of plant witli an odditioual oapnoity of 
90000 kW would bo noceaaary; this oxtra oapa’city oould lio obtainod by tlio 
oroctioii of four auxiliary powor atationa biirnlng poat or aonio othor form of ftiol, 
It la proposed to tranainit and diatributo })owor by tho orootlon of 1000 km of 
h. t. llnoB. 
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Sohwoiz 

Die jüngste Entwicklung der Enorgicoi*zougnng und 
Bnorgievorteilung in der Sekwoiz 

Sohwoizerisohos Nationalkommitee 

Dioflor Borifiht ist ainor dor Boriohto, um doron Eratafetung dio Aiitomn durch 
dna Solnvoimriaoho Natlonalkommitoo der WoltkmftkonferanK goboioii Aviinloti 

Pro/. Dfrlng. B. Bauer und Prof. B. Dünner 

A, Einige aUg&meine Belrachiungen 
Bio Kiohtlinioii für die Energieerzeugung in. der Schweiz sind durch 
den rationellen Ausbau der uns von der Natur dorgobotenen hydrau¬ 
lischen Energiequellen gegeben. Immer werden diese aus vol^wirt- 
schaftlioheii Gründen, auch bei weiterem ITortsohritt in der Ausnützung 
der Icalorlso^ieu Energieträger, den Hauptieil des Energiebedarfs unseres 
liaiides zu decken haben. Die GegensÜtzliahkelt im typischen Verlauf 
des Loistungsangobots unserer Alpengewässor im Vergleich zum Ver¬ 
lauf dos natürlichen Energiebedarfs des l/oudes hat schon vor Jahren 
dazu geführt, die singuläro Ausnützung der GefäUstufen ohne Speicher- 
mögliohkoit durch. Zusammenlegung mit speioherfähigen Kraftwerken 
zu ergänzen. Man ist auf diesem Wege zu einer Beihe von mehr oder 
wenigei* ausgeglichenen ICraitwerksystomen gelangt, deren bessere An- 
‘posBung an dio Bedarfskiirvo eine rationellere Ausnützung der einzelnen 
XCraftwerkseinhoiton verspricht. Dieses Prinzip der wirtsohaftliohen 
Nutzbarmachung der sohweizerisohen Gewässer wird als Biohtaohnur 
auoh für die Zukunft Geltung haben; was sich im Laufe der Entwicklung 
ändern mag, ist mm dos Ausmaß des Gedankens. 

Allgemein wirtsohaftllolio Überlegungen foi*dern, daß der Ausbau 
einer gegebenen Qefällstufe den größtmöglichen Betrag der jährlich 
anfallenden hydraulischen Arbeit in elektrische Energie umzusetzen 
vermag. Anderseits soll der nougosohaffene Energieblook möglichst 
rationell in den. Energiehaushalt der zu bedienenden Netze eingereiht 
werden. Bio Ausgleichung dieser beiden Erfordernisse hat die sobweize- 
risohen Unternehmungen in den letzten Jaliren zu z'^vei wosentliohen 
Maßnahmen geführt. Die teilwaige Vorgesellsohaftung zu gemeinsamem 
Ausbau und Betrieb neuer großer Kri^werko und die Schaffung von 
Absatzmöglichkeiten für die vom natörlichon Bedarf vorübergehend 
nicht aufgenommenen Energiemengen. Der aus diesem Bedürfnis ent¬ 
standene Energieexport in dio großen Kraftnetza des benochborten 
Auslandes hat sich heute zu einem wichtigen Faktor der sohweizerisohen 
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Energiewirteohnft ausgobildot. Er ist gewissermaßen über seinen iir* 
sprüngliohon Zweck liinausgowaolison, indem die gesohoffenen Ver¬ 
bindungen mit den großen aiislündisolien Elektrizitätsuntornehmungeii 
ein leistungsfilliiges Mittel zur rasoiion Dockung allfülliger Fehlbeträge 
von Leistung und Energie in der sohwoizorisohon Produktion dar- 
stellon. 

Biese auf dem Wege dos internationalen Energieaustauaohos gowonnono 
Kraftreserve für die Fälle aiißerordentliohon ollgomoinoii Wassomongels 
ist in ihrer Wirkung der Erstellung oinos großen gemoinsoinon PeBervo- 
speioherwerks oder einer ontspreohonden tliermoeloktrisohen Zentral¬ 
anlage gleichzustellen. Vom rein Irammorziellon Standpunkt aus be¬ 
trachtet, ist soloher Energieimport gegenüber don lotzteren zwei Lö¬ 
sungen honto 'wirtsolioftlich nooli im Vorteil. 

Bie skizzierte Entvncklung der sohweizerisolieii Energieerzeugung 
hat die oinzolnen Elektrizitätsunternoliinnngon auf dom Woge der 
Freiwilliglreit zu einer ziemlich engen ICooporntion geführt. Biese 
bietet Gewähr, daß sich auoh in Zukunft dio weitere Siohoratollung des 
Landesbedarfs an Energie im Bahmen einer über dio tnimittelboren und 
lokalen Bedürfnisse hinaiisgehondon Flnmrirtsoliaft vollziehoii wird. 

Über dio teohnisoh-wirtsohaftliohen Gesiohtspunkto zum rationellen 
Ausbau hydraulisclier Lauf- und Speioher^vorlu, die in Verbundwirt¬ 
schaft arbeiten, hat Prof, Wyaaling der Sondortagung der Weltkraft- 
konferenz in Basel 1020 einen ausführliohon Bericht oliigereioht^, auf 
^volchen hier aiisdrücklioh verwiesen sei. Bio darin nicdergologten Grund¬ 
sätze dürften, B>nf bisheriger sehweizerisoher Erfahrung aufgobaut, auoh 
für die Zukunft wegleitend sein. Indessen liat die typisoho Aufteilung 
der jährlichen Bedarfsarbeit auf dio Lauf- uml Spoioherwerke naoh 
Maßgabe bestmöglicher Ausnützung doi* einzelnen Einheiten, in kon¬ 
sequenter Verfolgung dieses Gedankens, in letzter Zelt eine Verfeinerung 
erfahren. Bio Tendenz gelit naoh einer besseren Entlastung der meist 
entfernt liegenden Speioherwerke und ihiOT Zuleitungen vom Spitzen- 
bedarf der tägliohen Belastungskurve. Beim heutigen Stand von Be¬ 
darf und Produktion läßt sieh dieser in den Zentren des Konsums auf 
Leistungen mit Ausnützungaziffem verteilen, für 'welche der Groß- 
leistungsdieselmotor die geeignete Kraftquelle ist. Bio nach dieser 
Blohtung go'wonnenen Erfahrungen der solnveizerischon Eloktrizitäts- 
werlrn sind sehr befriedigend. Bie Zukunft wird lehren, ob bei weiter 
fortgesolirittoner Koojieration der Unternehmungen in der Besohoffung 
neuer Energiemengen der Bieselmotor nicht durch dio, größere Leistungen 
bebeirsohende Bampftiirbogruppe abgolöst wird. Bie höhere Be- 
nutzungsdauor, die sie zum wirtaohaftliohen Betriebe fordert, sohmälert 
den Energieumsatz der Speiolier^verke, was indeason nicht notwendiger¬ 
weise eine Einbuße am wirtsohoftlichen Qesamtrosultat zur Folge haben 
muß. 

Bio gegenwärtigen geaetzliohon Bestimmungen über die Arbeitazoii 
in den Betrieben und dio heutige relativ hoho Stufe der Gehälter des 
Betriebspersonals rücken auoh in unserem Lande die Frage der automa- 

* Bericht Nr. 01: Stand iinit VonreriunK der BntwlokliinB der boIiwcIe. Wnaocrkrllfto, 
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tisohon Bedienung der ICroftwerke immer mehr in den Vordergrund. 
Die vollständige Lösung dieses Problems eröffnet ohne Zweifel neue 
Möglichkeiten der rationellen Ausnützung unserer Gewässer. Wir 
denken hier an den Ausbau kleiner Leistungen, deren selbständiger 
Betrieb unwirtsohaftlioh wäre, oder an den rationellen Einbezug be¬ 
stehender kleinerer Anlagen in den Verband großer ICraftworksgruppon. 
Die schweizerisoheii IConstruktionfifirmen haben sich dieser Aufgabe 
mit großem Eifer und Erfolg unteraogen, so daß auf Grund der bis 
heute gewonnenen proktisohen Erfahrungen das Problem des automa- 
tisohen hydraulisehen KraftAverks grundsätzlioli als gelöst betrachtet 
Averden darf. Die Automatisierung dieser Betriebe kann grundsützlioh 
in verschiedener Weise vorgenommen Averden, je nach Bedürfnis 
dos Betriebes und je naoh Größe dos Objekts. Am einfachsten scheint 
der Gedanke der Fernstenerimg aller jener Funktionen, Avelohe das 
Personal bei direkt bedienten Werken an Ort und Stelle aiisübt. Eine 
andere Form der iiiibedieiiton Zentrale überläßt die Aviohtigston Bc- 
triebsfunktionen, Avio In- und Aiißorbetriobsetzen der Einheiten, 
Pai’allolschalton usav., der direkten Ausführung des Personals anläßlich 
seines periodischen IControllbesuohs, Avährond alle übrigen Betriebs¬ 
vorkehrungon, Avio Steuern, Eegulieren und Außerbetriebsetzen im 
Störungsfalle, dom Eingreifen der aiitomatisohon Apparatur überlassen 
sind. Bio dritte und vollständigste Lösung eudlidi besteht in der 
absoluten Selbständigkeit der Anlage, Avobei als einziges Anslöseelement 
der Automatik z. ß. dos Anlegen und Wegnohmen der Fernleituiigs- 
spannung vom HauptAverk ans vei'Arendot Avird. 

Die Mittel dev Wmrgieverteilungt die I/eiiungaTielzet erwecken bei Be¬ 
trachtung ihrer heAitigen, dos ganze liand umfassenden Gesamtheit 
nicht den Eindruck planmäßiger Disposition. Dies liegt in ihrer histo- 
risohen EntAvioklung begi'ündet. Das sohweizerisohe Leitungsnetz hat 
sieh vom ICloinen ins Große aufgebaut, gerade umge^hrt wie das 
Verfahren bei Ordnung des Ganzen naoh einem oinhoitliohen Versor¬ 
gungsplan. DiolCorroktur noch dieser Biolitung kann wegen der bedeu¬ 
tenden in den bestehenden Netzen ruhenden AnlogoAvorto nur langsam 
vor sieh gehen. Diese Sachlage hat natürlich auch der Betriebsführung 
der Netze ihr besonderes Gepräge gegeben. Die großen Mittelsponnungs- 
netzp, aus einer Beiho relativ kleiner Versorgungsonlagen sukzessive 
zusammengesetzt, haben zufolge der immer mehr um sioh greifenden 
VerbundAvirtsoholt die Bolle eines Kuppelnetzes mit zum Teil ganz 
bedeutender Gesamtleistung der ongeschloBsonen KroftAverke Über¬ 
nehmen müssen. Für die hieraus folgenden erschwerten Betriebsanfor- 
derungen waren die Anlagen ursprünglich nicht vorgesehen, ihre Bo- 
triebsführung in der nenen Konstellation erfordert daher besondere 
Sorgfalt. 

Die Unternehmungen begonnen indessen in den letzten Jahren mit 
der Erstellung von planmäßig angelegten GroßleistungsleitungeiA 
höherer Betriebssponnmig, Avelohe nun zum großen Teil die Bolle der 
eigentlichen Kuppelleitnngen und Hauptadern des. Energietransports 
übernehmen und dem Mlttelsponnungsnetz in der Hauptsache Arieder 
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die uiBprttngUohe Aufgabe der HauptvertGllung der Bnorgie im Yoi 
Borguugsgebiet zuweisen. Die erstoron bilden auch die Verbindung mi 
den großen Netzen des bonaohbarton AiiRlands. 

WuB endlioh die Nioderspannungsnotze betrifft, ao ist vielloioht oJ 
sohweizeriaolieB Charakteristikum deren aiißerordentliohe Biolite hei 
vorznheben. Dies erhellt schon aus dom Umstand, daß rd. 08% aiio 
Gemeinden mit elektrischer Energie versorgt sind oder daß, in anderer 
Maße, auf je 400EinAvohner eineTransformatorstation entfällt. Übrigen 
ist auch der spezifisohe Bnergiekonsum je Einwohner der einzelnen vei 
sorgten Gebiete verhältnismäßig wenig versoliiedeii. 

B, Die lechniachen MerhmaU im Aufbau und Betrieb der eleJelriaohe 
Anlagen für Energieerzeugung und -Verteilung 

Die in den letzten Jahren gereiften neueren Qesiohtspnnkto in de 
Disposition und Betiiebsführung elektrisohor Anlagen, über die a 
den letzten Eongresson in Basel und Barcelona der Weltkroftkonferen 
sowie an den Pariser Kongressen der ,,ConförenoQ Internationale de 
Grands Bdseaux Elootriquea'* ausfUhrlioh beriohtet wurde, liaben ano 
in unserem Laude im Bahmeii der herrsohenden Verhältnisse Anwondun 
gefiuiden. Ihr allgemeiner Sinn geht nach einer weiteren Erhöhung de 
Betriebasioherlieit, weloho durch den rasoh fortgesohritienon Eusammon 
sohluB der Netze etwas gelitten hatte. 

Zu den nach dieser Biohtung zielenden Maßnahmen gehören in orate 
Linie die koiutruktiven Verbesserungen der olektrisohen Masohino 
und Apparate, Avorilber wir in der Folge nooh beriohten. Weiterhin sc 
auf die bosondero Aufmerksamkeit hingoAviosen, die heute der Acti 
Stellung der Generatoren, Transformatoren und Apparate hinaiohtlio 
der liohtigen WegfÜhrung der Verlustwärme und in bezug auf di 
Gbfahreinsohränkung. im Störuiigsfallo goAvidmet Avird. Dom gloioho 
ZAvook dient auch dos Bestreben naoh verfeinerten PrÜfmethodor 
wozu wir unter anderem die Ermittlung der dieloktrisolion Verlust 
zählen^, Großes Gewicht wird auch auf eine möglichst umfossond 
Temperaturkontrollo der im Betrieb stehenden Mosehinen und Appo 
rate gelegt, in der riohtigen Brkemitnis, daß auf diesem Woge allei 
ein Einbliok in die jeweilige Belastbarkeit der Anlage gewonnen werde 
kann. Wichtig ist hierbei die Mögliohkeit der TemporaturmeBBung a 
unter Spannung stehenden Kupforleitern, Die Anwendung von Solmt; 
transformatoren, welohe zwischen die Meßelemente und die übrig 
Apparatur geschaltet werden, ergibt die gewünsohto Betriebsslohorhei 
dieser Hüfsanlagen. 

^^dlich sei auf die nooh nicht abgosohlosBene Vervollkommnung de 
Uberstromsohutzes hingewiesen, welcher atioh in der Schweiz wie 1 
anderen Ländern seine besondem Gesohiohte hat. Die praktisoho un 
theoretisohe Erkemitnis, daß die bisher üblichen Ma.xiTua1«tro ir>i«nln.i 
den Airforderungen des Selektivsohutzos in verzweigten Netzen nioh 
zu genügen vermoohten, haben unsere sohweizerischen KonstruktLom 
firmen sc^on vor längerer Zeit zum Studium neuer Vorkehrungen voi 

* SpwcUlapparatiir dor Ftrma TrUb, Tftuber Co,, ZUrloh. 
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anlaßt, waloho mif dem Frinssip des ImpedanKaohntzes fußen. Die heute 
auf den Markt ^obraohton neuen Beiais ^ haben im xn'olctisohen Betrieb 
bereits ihre Bewährung erfahren, so daß gesagt ^verdon kann, daß der 
selektive Überstrümsohutz, wenigstens für die IConfiguration und Aus¬ 
dehnung der schweizerisohoii Netze, wiederum einen befriedigenden 
Qrad der Zuverliissigkeit ori'eioht hat. 

In der Disposition der Sohaltoiilagon geht die Tendenz nach weiterer 
Vereinfaohiing und Übei’siohtliolikeit im Interesse großmöglichster 
Sicherheit des Betriebes und des Personals. Die zu diesem Zweck in 
amorikanisohen Anlagen anzutreffendo Trennung der einzelnen Phasen 
naoh StookAverken des Sehnlthaiises hat bei uns noch keine Nachahmung 
gefunden, indem, naoh unseren Brfahrungon, die bisherige Bauweise 
bei Verwendung richtigen Isolationsmateriala und genügender Phasen- 
abstände selbst ohne dazwischenliegende Ti’ennwände hiiiroiohoiide 
Sioherheit bietet. Auch die vor wonigon Jahren iiooli empfohlene Ab- 
Bondorung der Olsohalter in. besondere Qehäudeteile wird nicht mehr 
als uiierlüßlioh betroohtot, ebensowenig der Einbaxi der letzteren in 
geschlossene Zellen. Diese Vereinfachung ist dom Umstand zu verdanken, 
daß die Konstruktionsfirmon iiizwisohen zu einer noliezii vollständigen 
BeheiTsohiiiig der ülsohaltorkonstruktioii hinsiohtlich der Abschalt- 
sioherheit gelangt sind. Die im Laufe der letzten Jahre naoh dieser 
Biohtung vorgonommenoii sehr oingolioiidon Untersiiohuiigen unserer 
führenden XConstruktioiiHfirmon haben wohl einen nioht unbedeutonden 
Beitrag zur Erkenntnis der Absolialt- und Einsohaltoraohoinungen im 
Olsohalter geliefert. Daß das Problem immerhin nach nicht nach jeder 
Biohtung abgeklärt ist, beweist die Tatsaohe, daß die sohwoizerisohon 
IConstvnktionon für die Boherrsohuiig sehr großer AbBohaltleistungon 
im Innonaufbau des ölsohalters noch versohicfleno Wege besohroiten, 
Während die Firma BroAvn, Boveri & Co. die Verringerung der Schaltor- 
arboit duroh die Vlelfaohiinterbreohung vornimmt, verwendet die 
Moaehinonfabrlk Oorlikon die Eiiifaohuuterbrcohung mit Explosions¬ 
kammer nnoli eigenen Au 8 führungs 2 )atonton. Es sei an dieser Stelb 
erwähnt, daß auoli die sohwolzorisohon Konstrukteuro schon seit längerer 
Zoit ihra Aufmerksamlceit dem Ersatz des Öls durch ein anderes Isola- 
tionsmodium sohenkon. So sehr eine solche Lösung mit Büoksiclit auf 
die Brandgefahr des Öles, vom praktiaolion Betrieb aus betrachtet, 
begrüßt werden müßte, ist dodi zu hoffen, daß dieser Vorteil nioht durch 
eine Komplizierung dos Apparates erkauft werden muß, wie solche aicli 
etwa durch die Verwendung von Driiokluft mit den dazugehörigen Hilfa- 
einriohtungen einstellon dürfte. 

In der Aufstellung der Soholtoinriohtungeii als Freiluftanlage sind 
in unserem Lande im Laufe der letzten Jahre nioht iinerhebliohe Fort- 
sohritto hinsiohtlioh des relativen AufAvniides an Konstruktionselsen 
gemooht worden. Das Minimum an Eisengowieht erfordert die sog. 
Flaohbauwoiso, die indessoa hinsiohtlioh der Betriebsführung gewisse 
Mängel aufweist, indem sie meist nur eine geringe Sektionierung, z. B. 

* wir crwKlmon dna UliiimRllmnednnKreliiia der llnBolitnenfabillc OGrUbon~uiid des Dlstans- 
rolelB der Firma Bnmn, BoTcrlXA Co., Baden. 
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für Revisionszwooko, orlaiibtr. Anderseits wird vom Betriebe nenerdingi 
wieder auf die Wüiisohbarkeit der witterungsgesehützten Zugänglich 
keit der Solmlter- und TreniimeBserantriebe hingowieson, was die An 
Ordnung Yoii gedeckten oder unter Boden Yorlegton Bedienungsgängei 
zur Folge hat. Wir nähern uns mit dieser Verfeinerung der Froiluft 
anlagen wieder melir der Anlage unter Baoh» d. h. der sog. Hallen 
bauweise, so daß es fraglich ersoheint, ob die Froiluftausführnng aucl' 
in Zukunft ihr Feld behaupten wird. 

Auch die Ausführung der Kommondoanlagen erfölirt eine Immet 
weitergehende Vervollständigung, gedrängt duroh die steigenden An¬ 
forderungen» die an den sie handhabenden Sohaltineistor gestellt werden, 
Wir eru'ähnen in erster-Linie das Bedürfnis nach Biimiohtnngon zuz 
Kontrolle des Botriebszustandos. Bas Büokmoldesohenia soll durch 
Signallampen und Zeigei'apparato den jeweiligen Sohaltzustand der 
Anlage selbsttätig in schematischer Form wiedergeben, ln größeren 
Anlagen wird die Betriebssicherheit diwoh das sog. Kommondo-Signal- 
System zu erhöhen versucht, wolohea vom Kommandoraum aus die¬ 
jenigen Schalter und Trennmesser» die von. Hand betätigt wei’den müssen» 
an ilirem Standort selbst duroh Signallampen bezeichnet, nm Fehl- 
Bohaltungon duroh das dortige Bedienungspersonal zu vermeiden. 
Baneben verbleibt natürlich im Kommandoraum die üblioho Sohalt- 
tafel, welche die Stenerorgane und Meßinstrumente vereinigt. In jüngster 
Zeit geht dos Bestreben dalun, die Schalttafel mit dem Rüokmolde- 
soheina zn vereinigen, indem in letzteres auch die Stouororgano und 
Meßinstrumente eingebaut werden. In diesem Ziisammenliang er¬ 
wähnen wir endlieh noch dio Einrichtungen zur konzentrierten uber- 
waohiing gewisser Betriebsgrößen, wie Temperatur der Maschinen und 
Apparate, KöhlwosBormengen und dgl., vom Kommandoranm aus. 

Bas riobtigo Funktionieren all dieser Hilfsoinriohtiingen setzt natür¬ 
lich die Ver^vendung geeigneter und betriebssioherer Moßinstriiraonto 
und zugeliöriger Speziolapparato voi-aus. Wir können konstatieren, 
daß die auf diesem Gebiete tätige sohweizorisohe Industrie mit ihren 
Produkten den genannten Anforderungen honte dnrohaus gerecht zu 
werden vermag. Bas gleiohe gilt tihrigons aiioh bezüglich der Einrioh- 
timgen zur Fernmessung und insbesondere FornsummonmeaBung der 
elektrisohen Betriebsgrößen^. 

Bezüglioh der Einzelapparato der Hoohspamiugsanlogen wäre nooli 
dos Bestreben der Konsteukteiu’o noch Voreinfaohung cter Moßeiiirioh- 
tungen zu erwähnen. Obsohoii von seiten des Betriebes, wenn immer 
möglioh, danach getrachtet wird, diese Einriohtungen in die Üntor- 
spaimui^ zu verlogen, ist oft die Anbringung kostspieliger Sponnungs- 
meßeinriohtungen nioht zu vermeiden. Bie üblichen Spanmingswandler 
fordern bei sehr hohen Spannungen bokonntlioh ganz bedeutende Ab¬ 
messungen, bei relativ großem Qowioht und hohem Preis. 

Bie sohweizorisohe Industrie hat hierin zwei Heuernngen zu ver- 
zeiohnen, we lche naoh dieser Richtung nioht imwesontlioho Vorteile 
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bringen. Der WidorstandBapannungawandler der Jirina Trtlb, Tänbor 
& Co. in Zürich besteht aus einem hoohohmigon Wideristand, der über 
die Primiirwioklung eines Stroinwamdlers zwisohon Hoohspannnng 
und Brde gelegt ist. !Der durch den Widerstand fließende Strom itt 
der Spannung proportional. Da der neue Spannimgswandler kein 
Eisen benötigt, fallen seine Diinonsioneii und dos Giewioht verhültnis« 
mäßig klein aus. Bro\rn, Boveri u. Co. baut in Analogie zu den bekannten 
Prüftransformatoren diesoi* ITirina einen Spanniingswandler, bei dom 
dos zylindrisohe ölgefäß ans Isoliormaterial besteht, dessen eiserne 
Abßohlnßklappen oben und unten die beiden Klemmon der einseitig 
(unten) geerdoton Primärw'ioklung bilden. Die Sekundärwicklung ist 
am unteren geerdeten Ende dos Apparates angebraoht. Boi dieser 
Konstruktion ist demnach die Anordnung von BuroiifÜhriingsisolatoron 
überflüssig geworden. Beide Ausführungen haben sipli im Betriebe 
bewährt. 

Bezüglich der Belriebifühnmg der Energieerzeugungs- und -verteil- 
aräagen künnen in unserem Lande keine von den Verhältnissen der 
übrigen europäisohen Ketzo abweiohende Merkmale verzoiohnet werden. 
Die LfllstVertoilung aiif die einzelnen parallel arbeitenden Kraftwerke 
erfolgt nach den übliohon Prinzipien, wobei das Bestreben nach möglichst 
geriugei'or EroquenzBoh^vankung geht. Es werden zu diesem Zwecke 
neuerdings bosondei's genau registrierende Prequonzmesser verwendet. 
In; allgemeinen wird im Intorosso bestmögliohor Ausnützung des hjdrau« 
lisohen Energioongobots der Parallelbetriob sämtliober disponibler 
Kraftwerke ein und derselben Unternehmung angestrebt, wobei aber 
Maßnahmen getroffen werden, wololio im Störungsföllo das Netz in 
einzelne, mit ihren zugehörigen Kraftwerken alsdann selbständig 
arbeitende Gruppen aufteilon. Die Aufsohnoidung erfolgt meist auto- 
matisoh und wird üblioherwoiso in jenen VerbindungsloitiingGn vor' 
genommen, wcloho normalerweise keinen oder nur geringen Enorgie- 
fluß aufweisen. Dies ormöglioht eine relativ feine Einstelhmg der Kupp- 
InngsBohaltorrelais. Bei Ausfall einer Kroftwerksoinhoit erfolgt bei 
einigen Untornehmungen zugloioli aitoh die Absohalj;ung einer ont* 
spreohenden Abnohmorgrnppe, um die Proquenz des verbleibenden 
Betriebes mögliohst wenig zu altorioren. Der Bnergieairitausoh zwisohon 
den einzelnen, veraohiedenen Unternehmungen aiigol;örenden Kraft¬ 
werksgruppen geschieht, wenn immer möglich, in separatem Betrieb, 
sei OS, daß der Lieferer die vereinbarte Leistmigsquote mit besonderen 
Mosohinonoinheiten dem Netz dos Abnehmers znführt, sei es, daß 
letzterer einen Icsgetrennton Netzteil zur Belieferung durch ersteron 
Überläßt. 

Die Spannungsregulierung und Blindlastverteilung unserer Netze er¬ 
fordert Im steigenden Maße die Verwendung von Eeguliertransforma- 
toTon, sei es in Form von unter Last zu betätigenden Stufensoholtem', 
sei, es als sog. Drolitransformatoren. Über beide Atisführungsarten 
wird naohfolgend nooli boriohtet. 

Die Stabilität der PoroUelbetriobe ist befriedigend, trotzdem die 
häufige Verwendung der bekannten Strombegrenzungsrelais — Bauart 
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Brown, Boweri & Oo. — in nnsoren Kraftwerken a jiriori ein leiohtercs 
AuseinonderfaJlen der Betriolte im Störimgsfalle erwarten ließe. 

An dieser Stelle sei endlich nooh auf die Bemühungen hingewiesen, 
die seitens der Eiektrizitlltsworke auch in unserem Lande hinaiohtlioh 
der Entlastung der generatorisohon Anlagen vom Blindloistungsbedori 
der Netze unteniomuien werden. Im allgomoinon zeigt sieh, daß für 
unsere Vorhftltnisse die Aufstellung von zentralen TComponsations- 
einrichtuugen, sei cs unter Verwendung von synobronen oder kompen* 
sierton Induktionsmaschinen, nicht immer die wirtschaftlichste Lösung 
darstellt. Abgesehen von den torifarischon Maßnahmen, bevorzugen 
unsere Werke mehr die Kompensation am Verbrauohsort der Blind* 
leistiing duroli die bekannten hierfür geeigneten Vorrichtungen. Wir 
versprechen uns eine besondere Entwicklung in der Verwendung der 
statischen Kondensatoren, wofür bereits preiswerte und betriebs¬ 
sichere Ausfllhrungon vorliegend. 

C. Einige atalisliae^kß Zahlen Uber die sGhweizei'iache Energieerzeiigung 

und ■v&'teilung 

Das Sekretariat des Verbandes Sohweizerischer Elektrizitittawerko 
(VSE.) führt seit Oktober 1026 eine Produktionsstatistik, dio einen 
klaren Einbliolc in dos Verhältnis von Erzeugung und Verteilung der 
olektriaohen Energie im Verkauf an Dritte gestattet. Wir entnehmen 
der jüngsten Veröffontliohungd folgende Zahlen: 



1020/27 
10* kWh 

1027/2S 
10» kWh 

1D28/8B 

10« kWh 

Li den FluB'worken disponible Enorgio.... ca. 

asiß 

3022 

3788 

Von den 8alBonsl3oiallo^^TO^lcon ors^itgto Enorgio 


407,S 

000,0 

Importfiorte Enorgio ... 


15,7 

21,4 

Von thormiaolien Kraftwerken orBongto Enorgio 

mBM 

2.18 

6,07 

Total dor disponiblen Enei'gio . 

3870.7 

4007,4 

4321,17 

Von dieser Energie konnton nicht vorwortot 
worden. 

000,7 

780 

702 

Eio Verwertete Enorgio botnig. 

3070 

3301,4 

3500,1 

Devon wtirdon exportiert. 

084 

108S.4 

1004,1 

In der Sohwoiz varwoiidot: 
a) für normalen Gebrauoh. 

1880 

2002 

2208 

b) für thermische BefÜrfniRSo (ohno Liofor- 
garontie, zu Abfallproiaon). 

212 

274 

257 

Die in der Sohweis vorbrenohte Eiierglo verteilt 
idoh imgofaiir wie folgt: 

Für allgemeine Z^vooke . 

1483 

1600 

1800 

Für Traktion (SBB. nicht inbegriffen ca. ISO 
Mill. kWh) .... 

180 

102 

204 

Für Elektro ahemie, Metallurgie, olektrothorm. 
Z^oko (nicht inbegriffen die Enorgio, die für 
diese Zwecke von den Fabriken in eigenen 
Werken erzeugt wird, von don Beriohterstat* 
tem auf oa. 000 Mill. kWh gesohatzt). 

470 

404 

401 

Total in der Seliweiz vorbroiiohte Energie ... 

2002 

2270 

2406 


• BnlÄ dw^VSE foM ^ MIeafll, Altetetton bot ZflUoli 
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Von dor Totalproduktion, ontfielon 0,14% auf dio thormisolien Beserve- 
kraftwerke und 00,80% auf dio liydratiliBohoii Anlagen. 

])ns Verhältnis der vorwortoteii Energie zu dorjonigoii, die hätte 
produziorb werden könnon, war 82,3%^ d. b. angenähort dasselbe wie 
im Vorjahre. 

Eie wöchentliche Energieproduktion war im Mittel 6,41 mal so groß 
wie die Produktion eines WoohentagoB. 

Per Vorgloioli mit der im Jabro 1027/28 erzougten Energie ergibt 
folgendes Bild: 


Eine Zimalimo der totalen auBgcnützton Energie 

von. 108.10" kWh (6,0%) 

Eine Zunahme dci* exportierten Energie von 8,7 « 10" „ (0,8%) 
Eine Zuiuxhme der in der Rohxveiz für normalen 

Verbrauch vei’xverteton Enorgie von. 200 < 10" „ (10,3%) 

Eine Abnahme der in der Schweiz abgegebenen 
Abfallenergio... 17 • 10" ,, (0,2%). 


Ordnen wir den geaamtm heutigen Jnlandverbrmolt imch den Haupt- 
amvendungsgebioten, ergibt sieh in runden Zahlen folgendes Bild: 



)«• kWh 

% 


üii. 1660 
1800 
300 
340 

cn. 43 
.. 37 

M 10,8 

.. 0,7 

Ülioniio und Jlrlotallurgio (ohiio Motoron und Llolib) 

Lioltli.. 

Totaler Vorbrauoh 

ou. SOCO 

= 100% 


Vom Betrag für dio Wärmeanwendungen entfallen schätzungsweise 
otxva 260 Mill. kWh auf die Haushaltungeii und älmliohe Befaiobe 
(Institute, Spitäler, Bestaurants), an der Vorbrauolisstelle gemessen. 
Der Boti’ag ist ziemlich bedeutend. Die Vorhältiiisae kommen besser 
ziim Ausdruck in den spezifiaohen IConsiiiuziffern. Wir rechnen, daß 
dio i)rivaton Haualialtungon allein zur Zeit etwa folgende Konsum- 
Ziffern auf weisen: 


Lieht . 30 kWh/Kopf =40% 

Wärme.46 „ „ ' = 60% 


Motorische Anwendungen,.., 1 „ „ =1%. 

Dos sind Mittolworte; die extremen solnvankon sehr, besonders im 
Wärmebedarf, der z. B. in der Stadt Basel den Betrog von oa. 130 kWh 
pro Kopf der Hauslmltung auf'weist. Dor Anschluß der Wärmeapparate 
ist in rasoh steigender EntAvioIdun^ begriffen. Wir lassen als Beispiel 
die Verhältnisse eines größeren ländlichen Voraorgungsgebietes’^ mit 
ziomlioh großem industriellen Binsohlag folgen, xvelches in der Bo- 
triebsperiode 1027/28 einen totalen Umsatz von 181 Mill. kWh aufwies. 
DieÄnsohlußwevte oiitwiokolteu sieh wie folgt: 


* niektrlilUtaworko des Kantona Zttiloli. 


220 


















Jalir 

AnaahltiO 

kW 

Davon SIotorBn 
% 

Uflltt 

% 

WBrmo 

% 

1018/10 

140000 

55 

H 

20 


100000 

62 

mm 

33 


245000 

47 

■9 

37 


303000 

45 

u 

40 


Die AnBohhißloistimg dor Wännoappamte hat also imliozu joue der 
Motoren erreioht. Indessen sind dornnter auch industriolle Warmo- 
verbrauoher gezählt. 


Ilosiimä 

La prodnofcion do Tönorgio oii Siiiaso so coufoit OBSoiifcioIloinoiit par l'explollation 
ratlonnelle des aources d’önorgie hydraulique. 

Mdme si rdnsi'gio caloriflque oat eppol^ & «ne utiliaation plus gdtuSrale» dos 
raisona dconomiqueB n’en oxigoront pas molns que rdnergio dlootviquo n’Jntoi'» 
vienne ponr la plus gründe pari dons la prodnoton du couranfc. 

Afin d’obvier k Tirrdgularitd du döbiti mio collaboratioii s*impoBo onlro los 
Üentrales b. rdaervoirs et dos Centrales sana rdsorvoirs. 

All momenfc db Tabondance des ressourcoa Uydraullques, 11 faiifc Irouvor dana 
rexportation un döbouobö an courant que l’on no consomnie pns dans lo pays 
infime. Ceoi oxige un rdaeau & ddveloppomonfc gdndral. Los rdsoaiix h grando 
puissancB qui ont dtd largoinonfc oonyua sont oapablos d’assuror oobto condition. 

Lo rapport ddorit los ddsidörata qn’ll oonviont d’obsoi'vor dans ia ooncoption 
et Texploitation dos instaliations do produofcion ot de dlBtribution öloctriquo, ot 
donne ä ce sojot quelques rensoignements statlaüquoa. 
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Euasia 

Mvo Yoar Plan of Eloctrificafion in tlie U.S.S.E. 
1938/29 to 1932/33 

Coinitö do l’USSll 
Prof. S. A. Koukd-Krajeufsky 

1. Sohoino ol Eloolrlfioalion in tlio U.S.S.R* 

Tlio j^irßt plan of eleotrifioation of iho Soviot Union avo« olaborated 
jn 1020 and woa Hanotionod hy tlio Government in 1021. It ia uaitolly 
^'efenwl to aa tho “Qoelio (Committoo for tho Blootrifioation of the 
Ü.S.S.R.) Plan”; mporta thoreon woi*© aubmittod to tho World Power 
Conference in 1024. 

Striotly spoaking, iho aoope of tho Goelro Plan waa wiclor tlian oould 
have boen. dörivod from Ita Mtlo. ^a a mattor of foot it was a 
general X)lan for the dovolopmont of the ontiro national ooonomio a 3 rstem 
during a porbd of ten to fifteeii yoora. Oporatbiia had to aot in at a 
tiine whon industry manoged only a amoll pemontoge of ita inoduction 
oompared to ita pre-war output, agrioulturo and tranaporting fooi* 
litioB having been mined by tlio long extornal and oivil' wara. 
Tho ultimato atogo of tliia deyelopmont towarda tho end of Mio period 
was phuined to bo about 86 % ovor the average of tho pre-war outiiut. 
It was intondod not only to oonfino tho toalc to tlio mem roatoration of 
what had sufforod from the war bnt also to oorry out teohniool ro- 
oonstTuotion on the power boais. 

Aftor the Goolro Plan had beon aanotionod, a new govoriunont Institu¬ 
tion—the State Plonning Commiäaioii (Qosplan)—was oroated whoao 
boord was made up of persona who had oontributed to the olaboratlon 
of the Goelro Plan. This oommiasbn auperintonds tho jdanning of 
Work in tho XJ-S.S.B. up to the proaent time. 

The plana for the development of industry, oleotrifioation, iranaport, 
oommeroe, finanoe eto. are workod out by respeotive Peoplo^a Oommia- 
Boiiats (industry being oontrolled by tlie Suprome Connoil of Peoplo’a 
!Eiaonomy). The plana for tho development of the welfaro of individual 
diatxiots axe worked out by eitlior state or oommuiüty institutions. 
The Goaplan oombiuoa all thoae plans hito a general aohomo for a uniform 
eoonomio System for the oountry oa a whole, isaues direoiions as well 
as aets limita whioh, öfter being sanotdoned by the Government, are 
distributed to tho munioipal institutiona for prootioe. 
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The niuiB of tlie Goelro Plan aro acfcually approaohiiig fulfillmont 
whilo a iiGW genoral plan liaa not yot beon oomplotod. 

In May, 1029, the Govcarnmont approvod of a bill whioli was oaro- 
fuUy adjnstod to aid tho developmont of national eoonomy ovor tlio 
period froin 1928/29 to 1932/33. 

Bolow ore given sevoral fundoinontal objeotivos of tho !Kve Yoar 
Plan, aa provided for tlio last yoar of tho poriod, togothor Avith tlio 
oorresponding aims of tho Qoolro Plan as well as data for 1013. 



1013 

Qoolro IMnn 
for 1081 to 
1030 {workGcl 
out in 1D2U} 

rivo Yoar Pinn 
for 1032/88 
(worked ont 
in 1020) 

Smelting of ouHb iron in millioii ttmH.... 

4.» 

8.3 

10 0 

Coal output in niillion tons. 

SO 

03.8 

7ß.O 

Capadty'of lygioiial oloctrid Hlntions in ino- 

147 

1700 


gawatts (1000 kW). 

3000 

Total output of oleotrio powor hy all ata- 




fcions in niilliarcl kAA'li. 

2 


22 


Towords tho autuinn of 1920 it alroady booaino ovidont tlmi in tlio 
Pive-Ycar Pion tho rato of national ooouomio dovolopmont possiblo iiiidor 
the Soviet system had boen nndorcstimatod, one of tlio roasoiis for tho 
rapid luoreaae boiug tho adoption of tho oontimiouH fivo-day Aveok 
Avhioh makcs it possiblo to fullyutilizo Üio availablo industrial and othor 
equipmeiit. Tho results attaJnod in 1028/20 aotnally oxocodcd tho 
rQ8i}eotiyQ projoots. 

Eyeiitually tho Fiyo Yoar Plan avos rovisod by way of inoroaBiiig 
tho fundamental indioos. 

Aooordingly, the eieotrio poAvor output for 1032/33 is ostimatod at 
26 inilliaid kWh. 

In tho folloAving pagos tho indices of tho olootrifioation plan aro re- 
fignred in ooeordanoo with tho now ooiidltionB, Avhoroforo soino of tliom 
exceed the reapootiye figures refonnd tolby tho auUior in Ins roport 
"PoAver Supply of the Industry of Ü.S.S.B., and Possiblo DovolopmoniB 
Oyor Poriod 1925/26 to 1032/33” aubmittod to tho World PoAvor Con* 
ferenoe Seotional Meeting hold in Tokyo in Noyombor 1029, whioh 
report oomprisod tho dosoi'iption of tho olianges in tho poAvor balanoo 
of the industry in tho U.S.S.B. under tlio influouoe of tho tcohnioal re> 
oonatruotion of tho powor supply System. 

2. PnndamontalB and Mothods of Planniiig Eloolrification 

Tho ohief objeot of tho Goolro Plan oonaistod in supxdying tho roquisito 
amount of poAVor to tho oouiitry, ayoiding, os far os possiblo transporta- 
tiofi of fuel. Honco tho tondonoy to uUlize tho looal powor rosouroes ob 
weU as all sorta of combustiblo rofuse, 

Tlie next task of the plan Avas to proArido tho oountry witli ehoap 
oleotrio energy, so as to promoto tho oroation of olootrio-x>oAVor->oonsum> 
ing industries of Avhioh pro-Avar Eussia avos totally dovold. 
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The authors of tho Fivo Yeai' Flau ^vbfb oonfroniod witli tlio Biuue 
taaks. 

Howover, whoreos tho Qoolro Plan was oonfinod to tlie projeoting of 
large rogional statioiiB in industrial distiiots, tho new Five Year Plan 
treatB tlio same fuiidamontal problom ou a deejior and wider soalo, 
The plan of oleotrifioation has beaome, indood, a plan of enoigy supply 
stipulatiiig the oreatkn of unison in power rosourocs in all industiial 
distriots. At tho same time supplying of lieat is plaiined to indiistiy and 
individuols, 

Diuiiig tlio first yoars of Soviot power, tho natioiialisation of industiy 
and tlio adoption of tho prospcotivo-plaivsystcm havo, os a matter of 
foot, blurrod out tho distiiiotionbotwoenutilityandpiivateusostations. 
Likowiso tho distinotion is coiisideiubly lossonod botweon logional 
stations and now factory goiierating plonts. The Inttor aro justified 
exohisivoly in tho casos in whioh tliey supply tho inner powor rosouroes 
of tho iindovtaking whilo tlio laigoi* powoi* plaiita distributing onorgy 
over their distriot pay oxootly tho soine toll as tho regional stations. 
Aooordingly, a seriös of such largo powor plaiits suxiplylng powor 
to looal eiroiiits havo booii ratod os legional stations in tho oporatlvo 
X)lan for 1020/30 and will bo classifiod in tho same way in subsoquent 
years^. 

Tlio oapaoity gonoratod by tho elootrio powor stations olassifiocl as 
rogional stations, ooinparod to tlio total onorgy goiiei'atod by all tho 
oxisting stations, oliorootorizos tho dogroe of coiitralizaüon of iiowor 
supply in tho T7.S.S.B. 

Tho munioipal stations in tho distriots in whioh tlio B 3 rBteni of unifiod 
powor ooononiy is praotised, aro in ooniputatious of oapaoity addod 
to the total oapaoity of rogional stations, provlded thoy aro heat 
and«ouorgy goiiorating stations fcodiiig power inlo tho oommon net- 
work, 

Tlie priiioixilo of tho iitilization of looal fiiol rosouroos is applied to 
all tho powei' stations, also that xiriiioiplo aooordiiig to whioh aiiy sujiply 
Station in tlio X7.S.S.il., goiierating suffioiontly ohoap onergy, is bound 
to provido all consumors locatod iiooi' oiiougli to uso tliis powor io 
advantage. 

For this rooson, the distinotion botwoon tho moiii groux) (rogional 
stations) and other stations, both in respeot to tho utilization of looal 
fuel resoui'ooB and in respeot to tho oonti'iUization of jKswer supply, 
is puroly quantitativo: tho former distributo enoigy on a ividor 
soale. 

In plonning oleotrifioation, two mothods aro apx)lied for tho dotorm* 
iimtion of the requisito values of tho generation of onorgy and the 
oapaoity of stations for tho year in quostion. 

The first metliod, whioh is tho fundamental ono, oonsidors tlio oon- 
tomplated dovolopmoiit of industrial and other branohes in this parti> 
oulaa* aiea on tho ono hond, and on tlio otJier, tho power rosouroes of 

* Tiita 1b ttiB nnaon wliy tlio tablo of rcgionnl Btofioiu slvon ln tho ninicndlx ooniinlBOB a niiinbor 
of Btatlona gimtiy o;ioeedlUB tliBt montloncd pravlouBly bb pravldod by tho Vivo Ycw l’Inn, 
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this distfiot. Sumraing up tho olootrio powor output and tlie oapooity 
of stations roapeotlvely for all distriots, we obtaüi tho values of tho 
fundamental indicos for tho ontivo Union of S.S.R. 

Aiiother mothod is applied urliioh, whilo oheoUiiig tho first ono, at 
tlio samo time determiucs tho summarized fundamontal indioes for 
either the urhole Union or somo individual distiiot. This metliod 
oan be appUed öfter the g^oss industry output, both for total and 
for individual branohes of industry has hoen definitely sohodulo^ 
(at present the caloulation is bosed on the priocs of 1020/27). Oif 
the basis of statistioal returiis for previous yoars, ooeffioionts aro 
oaloulated wliioh cstablish tho relation botwcou tho gross industry 
output änd the oonsumption of powor in tho main branohes of industry. 
This affords iho pussibility of ostiinatingin oiir statistics tlio oonsumption 
by industry of oleotric onergy plus the oiiorgy torniod ”nicohanioal 
eiiergy”, i. e. the enorgy goiierated by prirae inovers goarod direoLly to 
working inaohinery, without tho intormcdiary of oleotrio motors. Tho 
ooeffioionts oharaoteiizo ihe degiue of oloctrifioation and aro bascd on 
the projeoted tcohnioal re-construetion. Thus the oleotrio oiiorgy 
required by industiy is figurecl from tlio total araount of onorgy oon* 
sumption. 

Tho ratio of oonsumption of oleotrio powor by industry to that 
by transportation and popnlation (tho poroontogo of power oOn* 
sumption by industry, oomparod to tlio total eiiorgy oonsumption 
in the oountry vaiyiiig in genoi'al vory little), is ostimated by 
Statistical data and by data obtoined by tho first, fundamontal, 
method. 

Thereforo the total eimrgy oonsumod by the oountry is obtainod on 
tho basis of tho projeoted valuo of gross industry output. 

Aasumiug a oeiiialn porcentage of lossos, tho valuo of oleotrio powor 
to be gonerated is worked out of the valuo obtainod for oonsumption. 

Tho value workod out in this wdy oxoeocls that obtainod from tho 
estimation of oonsumption. 

As a further stago of prospeotive planning, soveral variations aro 
introduced for a certoin yeor with regard to tlio possible oxtoiision of 
the construotioii of eleotrio supply plants in individual rogions. Tho 
Problem as to whioh of theso variations affords tho best asBistanoo 
for the establishment of new undertaldngs, is disoussod with tho offioos 
in ohargo of the development of Individual branohes of industry, 

After hll tho quostions oonnootod with tho distidbution of new under- 
takings are solved, it beoomes possible to introduoe greator prooision 
in the sohemo of eleotrifioation. 

The working out of annual oper^itivo plants foi* oonstruotion and 
development of oleotrio poiver stations is aooompanied oaoh year by 
oheoking of the oonformity of tho eleotrifioation plan to tho plan 
of the development of national eoonomy as a whole, wheroupon, if 
nooessary, amendments aro introducod. 

The fivo yeor prospeotivo plan is thoreforo, not a rigid unoltorablo 
Boheme, but is subjeot to ohange when amelioratioziB aro proposod. . 
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3. ludicüH of tho Mvo Yoar Plan of ElocMficatlon 

Kotwithatanding the intcnao eleotrificafcioii coiiduoted at preäciit 
and describöd in another roport by tho eamo autiior: (“Devolopmont» of 
Elootiioal CouBiruotion and Supply ofU.S.S.B. ovorporiodl023—1020”)j 
a numbor of industrial districts '\vill not bo suffioiently auppliod with 
eloctrio iDower until tho lost Iavo yoars of tlio fivo yoar period. 

Tho oontinuous fivo day week* is boing introduood in all industrial 
oonooniB to utilizo tlio available equipment to a fullei* oxtont. For 
olootrio powor statioiis Buoh a systcin groatly improves the oiirvo of 
animal load slnco tlio holiday and pre-lioliday downfalls aro oHmiiiated, 
Howovor, this systom piwontfi tho ovorhaul of equipment, foraaerly 
done weokly. Tho iiioroaso of rosorvo maohlnory and sxiaro iiarts thoi'ofoi'o 
becomes an important faotor. 

Anotlier taslc consists in rondoring, in tho latit yoars of tho fivo-yoar 
period, higher quolity elcotrioal sorvioe—luuoh highor, iiidoed, thaii is 
the oaso iiowadaya. Within the fivo-yeor period it is ooniemplatod to 
roise the oooffioiont of industrial olootrifioation from 50% (in 1027) 
to 82% (in 1032/33), i. o. tho ratio of tho olootrio powor oonsumed hy 
induBtvy to tho siim of olootrio powor and tliat gonoratod by priine 
movom oonuootod direotly to niaoliino tuols. 

For tlio reasons pointed out tho extonsion of olcoti'io iioivoi* supply 
in tho oountry shoiild oxoood tho rato of Uio development of industry 
rathor rapidly ovon altliough the lattor is olroody vory high. 

The following tablo domonstratos the growfcli of olootido powor supply 
gonerated by oertain groups of olootrio stations for the first and last 
years of the period, as oomparod witli tho oonnapondiiig data for 1013. 


Qonoration oC Elootrio Enoi^ in Mill. kWli 



1013 

1027/28 

103^88 

Bogional atntions. 

4SI 

1814 

10000 

Otlior ntilitioa... 

260 

678 

1600’ 

Total XJtilitioB 

070 

2302 

20600 

Fnotory Planta..... 

1266’ 

2788’ 

8600 

Total 

1046 

6180 

20000 

In % .. 

lOD 

207 

1335 


27 

100 

600 


Besides tho gigontio inoreoso in generation of olootrio powor oiio oon 
note tlio inoroosing sliare of tlie group of regional stations in tlio eleotrioal 
supply System of tho oountry. In 1018 this sharo amounted to 22,1 % 
oomparod to tho total oiiorgy output whilo in 1027/28 tho ooriespoiiding 
volue rose to 36% ond'finally in 1032/33 will airive at more than 73%. 

The following tablo sliows tlio approximato distribution of olootrio 
powor supply among groups of oonsumers. 

* Tho CQn([iiuouB Indnstilal wcok tneons that a plant ia run contlniiously and unlformly all tho 

S ear niiind. Tho ivook la rodneed to flvo ilnya, foiir of whloh ovoiy Indlvlduaf worker nponda ot work, 
>10 flfUi day Is a holtday, blit not nniform to oU workera. 

* InoInOlog lollway supply stations. 
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ISlootriu Powor Supply in Mill. kWli 


Groups of Consumon 

10S7/28 

1082/83 

Poroontnuo 

Innronsomciit 

Iiulnatry. 

Out of tliia amount oleotrooliomistry and 

8410 

18200 

643% 

olootrometnllurgy. 


(8600) 


Population. 


1100 

418% 

Transport. 


600 


Out of tliia amount olootrio trnotion . 

HuiSi 

(260) 

_(1_260%_) 

Total coiianinption: 

4800 

10860 


Losbob and aor\'ice roriuiremouta . 

880 

4160 

474% 

Total: 

C180 


460% 


Tlie above tablo illustrates tho oxtiDinoly givat iiiüroaBo »f oloctric 
power supply oonsuinecl by eleotro-cliciiiistry and niotalhirgy, tliift 
being due to the construotion of sovuiul hydro-oloolrio staiiuiiM (tho 
largest of Avhioli in tho Bniopei' Sohonie) m woll as a fow largo sloapi 
generatiiig plants which will utilizo ooal-rofuso in tho noighbourhood 
of iniiios; thoso footors will ollow of oroating now olooti’o-olioinioal and 
inetallurgioal works in tho U.S.S.B. 

In 1932/33> sbnultaiioously with tlio Dnioxwr liydra-olootrio Hohonio, 
a po^verful group of plants working oii choap hydro-powor will bo 
placed into sorvico; and so will also another laigo grou^) looalod noar 
Toula, liko>viso tlio Bobrikov rogionol sub-station oalculatod to utillKo 
tha oheap Mosoow brown ooal, 

Tho oroation of suoli oombinod groups of powoi* plants inay be considor- 
ed a new featuin brought Into oxistonco by tho peouliai'itios of tho U.S.S.K. 
eoonoraio System. 

The follo^ving tablo sliows the amount of olootricity ncodod to balanoo 
tho roquirements providod for 1033, oomparod to iiroduotions of 1013 
and 1028. Compare this with tho abovo tablos. 


Cbpnolby of £lootrio Stationa in Mogiiwattu 



Ootobor 


1013 

108H 

1033 

Regional atatiniiB. 

147 

661 

6 800 

Othor ntilitioa. 

130^ 

388« 

800« 

Public Utility atationa, Ttotal. 

286 

040 

WdMil 

Pnctoi*y planta. 

760 

024 


Totiür 

1086 

1878 

7700 


The scope of olcotrifioatioii to be assumod aoootding to tho Bivo Yoar 
Plan is illustratod by the aggregate oapaoity of i'ogional stations now 
ander oonstruotion (inoluding extension df stations already in oxploita- 
tiou and tho oonstruotion of entirely new sohomes) as well as by tlio 

* Inoludios raüway eleottlo Btotlons, 
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scheduled oapaoity of the»o plante whon in oxploitation, spooified for 
eaoli suoGBBeivß year of tlio period. 


Siimmarizod Prograin of Coiistrnotion of Hogionol ISIootrio Statioiia in MW 

(in lump figuroü) 



1020/30 

103(^1 

1031/32 

103^8 

In oonstvnotiuii during tlin Bpooifiod 
yonr .... 

2800 

4180 

6000 

0000 

Out uf tliis niimbor U) bo plucod into 
Borvlco towuKl« niid of yonr. 

aoo 

06C 

1000 

2000 


ln working out tho abovo program it iias boon found nooessary to 
aooelerato tho oonstniotioii of somo individual statlone, so tliat tho 
coneiruDlioii torm ollowod for stoani rogional statioiis ehould not oxoeed 
two yoat'B. Hbratoforo gcnorating plante woin boing oonetruGted at a 
slowor rato, 

ThG iGngth of high voltage networks naturally inci'oaHos ae tho po^ver 
etatione iiioroaeo their oapacity, Thie is illuetrated by tho following 
Bohodulo. 

Longbh of High-Vültiigo LinoB in Exploitation in km (in torins of singlo-condiiotor 

linos) 


Tension 

1027/28 

1032/83 

220 

116 

20-00 

1104 

JSfll 

060 

7000 

8000 

Totnl 

2006 

16060 


4. Qnnlltntiyo Iiidioos of (ho Flvo Yoar Plan of ElootrificaUoii 

Tho gigantio growth of tlie quantitative indicos of oloctrio powor 
supply in tho U.S.S.E. hoe roduood tlio valuo of pi'oi'ovolutionary assots 
in tho poAvor fiold to a pvaotioal aoro. Thie growth in iteelf ie bound to 
pVodnoo a revolutionary offcot upon tho qualitative iiidices of tho eleotrio 
supply eyetoin. 

Moracvor, innsmnoh oe ^vo oro ondoavouring to utilizo to tho utmoat 
all those oxieting oohievomonte of world powor tooliniquo the effioionoy 
of whioh has boon aotually pi'oved, and sinoo wo havo oreatod a aystem 
of unified powor ooonoiny,—-wo ore juetifiod in ontioipatlng towai'da 
tho ond of the iivo year perbd suoli radioal oliaiigoB in qualitative 
indioOB aa ara attainod ür otliei' ooimtrifiB os a roault of GonÜnuons offoita. 

Wo ore in a poaition to ovortake eldor induetrial oountrioB whioh still 
oarry tho burdon of somowhat out-of-date powor inatollationa. 

The BleclrijicaUmi 0 / ihe courUry'a inümtry os has olreody 

bo6n pointed out above, at tlio rateof approximatoly 60% (in 1027/28) to 
82% (in 1032/33), altliough tJie air blowore for blast fumaoes of po^vo^ul 
metallurgiool 'Works whioh wo oro beginning to conatruot will limit tlio 
Inoreoso of eleotrlfioation during the five year period. 
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< I , ; The ‘poioer mpply per warhert i, e. tho rafcio of the mimber o£ kilowati 

' ’\ hours coiiBumed by iiiduatry to the mirabei* of pormanently employc* 

I ^vage-corners, will inoreoso sinoo 1026/26 more than tbrce timcs, n 

\ ! • may be seen fram tho followiiig tablo: 


Power Supply por Wtirkor 
Power onnsfimpuon por workor por yoer: 



102 r >/20 

l’rovidDd 

for 

igss/3s 

Total amoiint of powor (niochanlcnl plns olootricnl) in kWh 

2320 

6860 

Consumod on raotive powor in kWh. 

2200 

4010 

Elootrie powor in kWh. 

IlOS 

4800 

Power of ongines aotuating working niaohiuory in h.p,. 

1.67 

3.0 


We have inoluded in the above tablo Üie powor (in h.p; por workor 
of tho ongineB aotuating tho working mochinery sinco this volno iisualb 
oharaoterizoB the oonsumption of powor por worker. Undor tho condi 
tions in our oountry, howOYor, thie valuo would not appear reprcaentativo 
ainoe it depends on the utilizabion of indioated powor. Noav, theae coii 
ditiona, eapeoially in oonneotion with tho adoption of the oontinuoui 
induatrial week, aro difforent for tho two yeara oompared; likowiao 
tliey luake it diffioult to make U.S.S.B. data trnly oomparable Avitt 
tlioBO of other oountiiea. We, thereforo, maintain that tho rating o 
powor supply por workor inatoad of being oarried out in torma of engiiK 
I oapacity ^ould bo oaloulatod in tei'ina of usoful ongine Avork. 

„' In the above-mentioned report of tho autlior, dolivored at tho Sootiona 

Meeting of the World PoAver Conforouoo in Tokyo in Novombor, 1020 
. it Avaa ahoAvn that the Vimnal coeffiGieTU of fiiel iMUzation for induatr} 

,;. ns a Avhole in 1032/33 avos bound to inorooso by 40 % against tlio rospoot' 

'; ive figure of 1026. Thia iiidood had boen foroseen in tho original yovsioi 

of tho 51ve-Year-Plan in Avhioh the elootrio oiiorgy output in 1032/31 
Ayas estiniated to bo 10,1 milliard kWh. 

Bat in tho later ameiidod Version of tho !Fivo-Year«Plan tlio olootri( 
i . poAVer output for the same yoar is projeoted to be, ob Ave havo mentionoti 

, above, 20 milliard kWh. HoAvover avo havo not yet at hand all the dats 

required for the oaloulatioh of a ooinplete baloiioo of powor for industrle 
‘ ! purposes. In any oase, tho thermal ooöffioient of fnol utilization in tlic 

new plan is liablo to bo still higher than that provided for by tlio firsl 
Version of the Five-Yoar-Plon. 

, The apecifie wtisumplim of fuel per kilowatt>hoar genorated from 

. i the bua-bars of a Station is bound to doolino as shoAvn in the folloAVing 

table: 

} I Average Consumption of Fiiol In leg per klVh Gteneratod Bnergy 

(The oalorifio vahio of fuel Is asanmed to be equal to 7000 oai) 



1D18 

1027/28 

108^8 

Regional atations .... 


0.84 

0.06 

Other Utilities. 


1.27 

1.11 

All atations of publio utllity . 

1.28 

0.08 

0.71 
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Tlie utilization of looal power resources iii tho centralized Bestem of 
eleotrio power distribution (groups of regional atations) Ja ahown by the 
following figures showing the diatribution of tho oggregate oapaoity 
of Btations in rogoi'd of various Bouroes of power» 


r 


Ootobor 



102 a 

% 

1988 

% 


73 

13 

801 

10.8 


130 

24.8 

1204 

22.72 

Anthraoito otilin. 

20 

3.fiS 

747 

14.1 

Sub'Mosoow bro\vn coal . 

12 

2.14 

436 

S.2 

Ural brown coal . 

0 

1.07 

2G3 

4.00 

Non-comraeroial gradea of Doniotz Baain, Koua- 





netek Boain and looal ooala. 

GS 

12.1 

572.5 

10.8 

Shaloa. 

0 

0 

48 

O.fi 

Qoaos of blasii furnaces and otJier ref nao of motnllvir- 





gioQl worka... 

0 

0 

384 

7.25 

Paraffin mazont and relaae of petrolaum worlca 

104 

18.63 

269.S 

4 .Ö 

Highly oalorifio fiiel brought to t>he places at aon* 





aumption from afar. 

130 

24.3 

400 


Total 

501 

100% 

5800 

100 % 


The following table represents tlie ooeffioicnt showiug to whioh 
extent the oapaoity of power stationa has been aotnolly utilzed. It 
ahould be noted that in view of the high ojuiual iiioroment it haa been 
fouiid adviaable to determlno thia footor by dlviding the aimuol output 
of eleotrio energy by the arithmetioal inean of the projeoted annual 
oapaoity in the boginnmg and end of the year. 



1013 

1927/28 

1880^3 

Hegional atations. 


3400 

4670 

Other utdlitiea. 



2000 

Total utilltloa. 

1800 

2678 

4200 

Faotory stationa. 

1670 


3560 

Total 

1770 

20f5 

4080 


In Ja worth mentionlng that in 1627/28 tho powor reaervo of regional 
atationa woa below nonuol, whereforo the plant nse faotor in this group 
of atationa ia excosaive aa oompared witli the degree of the oentralimtion 
of eleotrio supply attained in that yeor, 

The oonaiderable inoreaao of the plant use faotor at the end of the 
five.yearperiod,niaybe aooountedfor, besidestheinoreasedcentralization 
of eleotxio supply, also by the influenoe of the “oontinuous working weok”. 

The growth of tlie qualitative iiidiceB of eleotrio energy supply was 
naturally bound to result in a oonaiderable reduotion. of energy seif 
cost. The following table shows the oost of energy at the Station aa 
well aa the oost of energy at oonauxneria end (for different xietworka of 
The average v^ue for the regional atations of the whole Union 
ia also given for the first and the lost yeors of the five*year period. The 
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data for 1027/28 ia bosed on availablo atatistioal raturiia, whilo th( 
for 1032/33 are oarofully eatimatcd, though Uiey iiiay bo in somo ca 
Boinowhat high. 


Avernge Coat oC Electric Energy in llnasinn Curienoy (Copoca) per kWh 


niatrlot 

1087/28 

1032/83 

At atallen 
biia>barH 

At GOIIRU- 
inpr'H end 

At Btatiuii 
bufl-bftni 

At CUIIHI 
nior's PU 

Moacow . 

3.84 

0.4» 

3.3 

4.3 

Leningrad. 

3.37 

0.82 

3.8 

0.3 

Ural. 

2.K8 

3.8 L 

2.0 

3.8 

Donetz Bnain . 

0.82 

7.00 

1.8 

2.3 

Dniepoi* aclioino. 

— 

— 

1.0 

1.2 

Gooi’ginu S.S.II. 


— 

3.1 

3.7 

Average for tl )0 U.S.S.B. 

3.40 

0.82 

2.0 

3.0 


Tho abovo data proves Ihat tho oost of olcotrio oiiorgy vaiiea wid( 
for different distriots aa it dexienda upoii tho availablo looal jiov 
rasourceB, 

Tho QOBt of 010011*10 onergy is oalculaiod for all atutiona ai nnifoi 
atnndards with an exti-a chargo o{ 0% on oapitol investod. Tho oo»t 
eleotrio energy, togother with data on tho local powor aupply, ni*o 
vital im^jortniioo in |i|io aolootlon of aitoa for projeotod oatabliahinon 


Äppoiidlx 

Diatribiitlon of Cnpnoity of Stnto Rogionnl Statiunn in Exploitation and iinc 
Conatriiotlun qb oatiinntad for Soptomijor 30, 1033 


Diatitot 

Cnimolty In MW 

* „ J 

I. idosoow Industrial llogion . 

1028 

270 

11. Nialmi Novgorod DiBtrlot. 

200.0 

270 

ITl. Ivanovu Indnatrial Diatriot. 

404 

100 

IV. Loningrad Eiatrlot. 

020.0 

280 

V. Ural Diatriot. 

407 

300 

VI. Contrnl Black Earth Uiatrlct . 

72 

48 

VII. North CniioaaiiB Diatriot . 

373.0 

200 

VIII. Middle Volgn Diebriot ., 

107 

00 

IX. Low Volga Diatriot. 

180 

124 

X. Weatem Diatriot.,.., 

07 

24 

XI. Siberia . 

102 

224 

XII. CniicuBiia Auton. 8.8.R.,,,, ,. 

88 

70 

Total for 11.S.E.8.TI. 

3788.0 

2180 

Ont of tliia nnmboL' livdro atationa. 

230.0 

380 

Xlll. Dkralnian 8.S.R. 

1000 

400 

XIV. Ti'anaoauoaaian S.P.S.R. 

360.0 

70 

XV. Whlte-Riiaalan S.8.K . 

04 

43 

XVI. Uzbokian S,S.B. 

70 

00 

Total for tlio U.B.8.R. 

0300 

2840 

Out of wliiol) numbor hvdro atationn ... 

801 

732 


* Under exploltaUon. 

• Under conatruetlon leas ataUona wlioao eonaCmctton Ia to bcgln in Bummer 1DQ8. 
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Ziisainmonfasfiiiiig 

1. Der nouo SlektriBiortingaplan £(ir die Jahro l{)28/20 bis 1032/33 bildot ei 
iveitere Entwiokiung des Goeiro-Flanos, %vo]c]u‘r 1021 von dor Bogiornng bestilLi 
wurde und, wie boknnnt, den Bau von 30 staatlichen GroßlcraCtwerkeu mit ein 
QesomtleiBtuiig von 11500 MW vorsali. 

Die im Mai 1020 im Blektrisierungaplan gcutollten Aufgabon wurden spiitor a 
Grund dor Ergebnisse des verflossenen Flanjoliros bodontend erweitert. Iiifolg 
dessen vergräQerton aioli die hier für das Sohlußjalir gegebenen Zahlen orhoblii 
gegenüber den vom Verfasser im Novembor 1020 dor Tagung dor Woltkral 
konferens in Tokio dorgeetollten. 

2, Es sollen bis Ende dos 6. Jahres ln allen vorhandonon sowie neu zu gründe 
den Industriebezirken des Landes oinheitHoho Enorgiowirtsohaftssystomo orrioht 
werden, welche es ormöglidion sollen, Industrie und Bevölkerung niohb nur m 
Elektroenergie, sondern aiieh mit dor nötigen Wärme, woloho möglichst als Abfal 
erzeugnis in den Elektrlzitütsworkon gewonnen wird, zu versorgen. 

8 . Der Plan setzt voraus: oino maximale Ausnutzung von örtliohon Enorgl 
Vorkommen sowie das Erriohton von billigen Stromerzeuguiigsquollon und i 
deren Nälie erhebliolio Eloktrizitätsmongon -vrorbrauohondo TJntornohmungoi 
welolio vorher im Lande nicht vorhanden waren. 

4. Die Stromerzeugung stieg von 1040 Mill. kWh i, J. 1013 auf 6180 MIll. kV 
i. J. 1027/28 und soll 20000 Mill. kV^li i. J. 1032/33 betragen, was eine öfaoho Vo 
gröOerung der Produktion ergeben wird. Von diesen 20000 Mill. kWh sollen lOOC 
von den Systemen der zoiitralisiorton EIektrizitäts\rirtaohaft (Grupi» dor Staat 
g^oBk^aft^ve^ka) geliefert werden. 

8 . Die Leistung sämtliohor Elektrlzitätmvorko der DdSSB, wird von 1030 Ml 
i. J. 1813 rosp. 1873 MW im Oktober 1028 bis auf 7700 MW im Oktobor 1038 ni 
steigen, 

0. Die Länge dor in Betrieb bofindliolion Hoohspaniiungsleitungen wird sic 
von 200S km i. J. 1027/28 aiif 16000 km i. J. 1032/33 vergrößern. Für das End 
des 5. Flanjahres sind zwei 220’kV-Loitungen vorgosohou. 

7. Die tndnstrio wird Endo des 5, Jaliros zu 82% (on StoDo dor jetzigen DO^ 
elektrisch betrieben worden. Zur gloiolion Zeit entfallen auf jo einen in dor Ii 
dnstrle betätigten Arbeiter pro Jalir 7600 kWh (2320 kWh 1, J. 1026/20). 

8 . Der spezifisolie Brennstoffverbrauoli pro erzeugte kWli sinkt in den Staat: 
großkraftwerken von 0,84 kg (7000 oal) i. J. 1027/28 auf 0,06 kg i. J. 1982/83, 

Es wird die Verteilung der Ixsistung dor Stoatsgroßkraftworko auf Energie 
quellen angegeben, woraus ersiohtlidi, daß Ende 1032/33 mit zu transportieren 
dem, hoehwertigem Brennstoffe nur oa, 10% aller StnategroßlcraftworlEO boteiobe 
werden sollen. 

8 . Dip Btrorakosten vorringorn sieh durobsohnittUoh für die gesamte UdSSS 
in TsobenVontzen-Währung beroolinet, folgendonnaßeni ab Bammelsoliionen de 
Staatsgroßkraftworko von 8,40 Kop./kWlii. J. 1027/28 auf 2,8 Kop./kWlii. J. 1082/3 
imd beim Abnehmer im SBttol von 8,82 auf 3,6, 

Bei der Btrompreiskalkulation wird das invostiorto Kapital mit 0% oingoroohno 
(es werden hierbei die während dor Bauperiode waobsanden Zinsen in Botraoh 
gezogen)., . , 
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IluBBia 

Bovolopmonts in DlocMcal Gonstmction« and Elocti^cal 
Supply oi tiio U,S.S.B. over thc Period from 1933 to 

1939 incL 

Control Eleotrotoohniool Counoil 
Prof. 8. Ä. Koukel-Krajemky 

Gliangos ln MooMfioation Plans Introdncod dnring tho Iiitorlm 

botwoon ilio Two Fo'ivor Conforonoos 

In a reiiort oiititlod '*Apor^ sur la produotion ot la distribution de 
rdnergio dleobriquo dans PUnion des Soviets Edpubliques Sooialisbes’* 
submittod to tho first World Power Confei’enoo in London, the Chief 
PÜeotroteolinioal Boai'd gove a dotailed desoription oi the eleotrioal 
supply of tho XJ.S.S.B. up to tho end of 1028. 

At that iimo work on the developraont and reinodoling of tho exiating 
systoin of oleotrifioation had only bogun, oonduoted along the lines 
of tho Goelro eleotrifioation aohemo approred at the ond of ■ 1021, 
Conoroto results wero at that time obtainod only ln the reconstruotioii 
of exiating olcotiioal atations wlüoh had materially suffered in oon< 
soquenoo of the lengthy period during whioh Bussia was undergoing 
imporialistio and oivil woTB. However, in tho ooursoofthisroootistruotion 
Work, tho prinoiples of oonooutrating tho goneratdon of eleotrical energy 
at largo plonts wero alroady boing ro^eed. Likewiso, the intoroonneotion 
of sovoral stationa for the joint goneration of olootrioal energy and.tho 
piinoiplo of re-daiming looal powor resoui'oos where being aotually 
brought into praotioe. These three items pronmlgated by the Qodro 
Boheme may be oloimed to be the mainstays of the work. 

Thus, far from borely roatoring tho destroyed eleotrioal ooonomy of 
tlio oounti’y the work oorriod on oomprised also improvements in tlie 
quantitativo and tlie qualltativestandards of management and oporations. 

Tho present survey beors on all those qizontitativ'e and quolitatiye 
ohonges ln tho System of XJ,S.S.R. deotrioal supply whioh whero brought 
about in the poiiod between the first and aeoond World Power Con* 
feronoos. The first ohanges (i. o, quantitative ohangca) have beon sololy 
oalled fortlt by tiio annual inarease in industrial output of the U.S.StB. 
and they aro, in partioular, due to higher amounts of deoixioal energy 
genoratod. It is doubtfol whethor any other opuntry should ever have 
assumed such rapid rates in onergy goneration as were ihöse ma* 
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terialised in tho I7.S.S.B. in course of the sdx yoar peidod. The ox- 
oeptionally rapid tempo \vith whioh tlie work was oommonced was 
retained idter the reoonstmotion poi'iod had come to its oloso, and tlio 
pre-revolntionary level of eleofaical supply loft far behind. 

It should be bome in mind tliat prior to 1026/20^ statistioal returns 
for pubtio Utility stations only were available wliilo data on faotory 
eleotrio statioUB—whioh playod an important part in tho ooonomios 
of the TJ.S.S.B.—wero dorived on tlie ground of vory lough eatiinates 
only. 

It is only sinoe tlio year 1026/26 tliat detailed statistioal aooounts 
covering tliis group of riootrio stationB also are available. 

Prior to 1026/20 oxaot statistioal returns ilhiatrative of tlie araount 
of energy genorated by faotory plants were available only for tho years 
1005 and 1013, whilo for gauging the capaoity of this group of stations 
available material was fimiishod by the industrial oensus of 1020. 

The qualitative changes introduood in tlio System of eleotiioal supply 
are based on the possiblo appUoation of the latest devolopments of 
world-power engineodng whioh is ronderod all the moro xiossible undor 
the System of plaxined eleotrloal supply. Purthor, these qualitailve 
olianges are roalisod by inoans of pntting tiirough Uie 1021 elcotrifioation 
sobeme (outlined in roports submitted to tlie first World Power Gon* 
ferenoe) with tboso sttxi]^emonts that have boon introduood in tlie courso 
of the last years and beor upon both the qualitative and quantitativa 
aspeot of the probloin. 

A Bpeoial paper submitted to the aeoond Conferenoo is devotod to 
tbe new five year plan wliose terininaUon is soboduled for 1082/33. 
It will be readily seen tliat the estimatoa of tho 1021 plan -will be ex- 
oeeded by for. 

In the present paper we sball only point out tlie major araondments, 
or more oorreotly speaking, the Supplements addcd to tho inain piiu- 
oiplos of the eleotrifioation sohome whioh have boon made in the oourao 
of the lost years and have boen duly featured in tho jjrojeoted eleotrifioa¬ 
tion sobeme. 

1. All generating plants regardless of whether they woro origiiiaUy 
soheduled for* selling out energy to a numbor of oonsumers (Diversity 
load) or to a single oonsuiner only, are now involved in tlie task of 
supplying tbe oountry as a whole with the ohoapeat possiblo energy, 
tbis energy to be obi^nod through utilising loool fuols to tlio utmost. 

That is why, viewed from a praotioaj angle, all the eleotrio stations 
of the U.S.S.E, may be olasaod os utilitios, molting tlie usual divurion 
of generating plants into two olasses: publlo utility stations and private 
use plants, of no praotical importonop in the Tl.S.S.U. 

- However, in order to obtain ooinpatible values whioh would permit of 
making tontamount compmriaons of IT.S.S.It. eleotrioal supply with 
that.of other oonntries, our statiatioal bodies suin up under the head of 
**XJ1alities” all data derived from regional eleotrio stationB (whioh are 

tho fliMl yw beßla« Ootobor Ist and onds Soptombor SDfch, Ab a rolo, atnttBtloal 
tnBtBilale axo provlded for oray flecal 
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oonsidorod by tho plan as the miun sourocs of goneration) togethör -witli 
the returuB obtaincd from munioipal plantSj althongh thoro exist a num* 
ber of onses in the Ü^S.S.R. wliöi a munioipal plant has yielded its plaoo 
to a faotory olootrio Station, wbioh, boing looatod ln the immediato 
vioinity of an urbaii distriot, is in a bottor x>OBition to supx^ly oheaper 
enoi’gy to a cortoin city. ' 

Sueh faotoL'y olootrio stations aro not inoluded .undor tho head of 
“ütilitiGa” and aooordingly it may be soid that utility statistioal returns 
are soinewhat nnderestimatcd, -whioli faot should be ahvays borne in 
niind vlien ondonvouring to draw ooinxjariaona with othor countries. 

2. The objcotivo of outting down to a minmum the consumption of 
fuol, espeoiolly that bronght down to tlio plant froin rouiotely locatod 
Xnts, has neoossitated tho aimultaneous drawing up of Bdiemes for the 
joint supply of iiidustry with motivo xsowor and heat, also, to be partly, 
utilisod by tho population for liouso warming purposos. 

Thus the plonning of oleotrifioation in tlio U.S.S.B. hae virtnally 
beooino tlio planning of power eoonoiny as a wholo. 

Aooording to the plan of power supply it is proposed to set uj) a systera 
of unihed power eoonomy in all suoh regions where there already oxists 
or whoro there will be in the ncar future, a suffioiontly oonoentrated 
development of industrial aotivitics. Tho sohome oompiises an extended 
network of high tension mains whioli, oa far as posslble, will be oalled 
upon to onooinpass all the oonsuniors of a rogion. This network is to 
be fod from tho largo regional stations utilising the looal xiower of enter- 
prisos and in iiartioular ivill rcoeiye oneigy from the great heat* and 
olootrioity-generating oentral stations of industry. Munioipal eleotrio 
stations boing oompristsd in a unit systom of power supply may, indeed, 
exlst only in the oapaoity of heat-and*power generating stations. 

Tho oreatioii of a single system of power economy in all industrial 
regions of Ü.S.S.R. is foreseon by Uio fivo yeor plan of 1028/29 to 
1932/33. The offcot brought about by tho roahaation of this idea, in 
regard to the power bolanoo of industry as foreoast for 1932/33, was 
made tho subjoot of tho report “Development of eleotrioal supply of 
• U.S.S.B. industry ovor tho period 1926/26—1932/33” submitted by 
tho author to the World Power Conference Seotional Meeting in Tokyo 
held in Ootobor 1020. 

> The present survey of tho Status of U.S.S.B. eleotrical supply as at 
Uio ond of the first yoar of tlie hve year period, oon naturally by no 
meons show tlie aotuol results brought about by tlio realisatlon of the 
sohome. As tliinga ai'e at present, the sohome oon, porhaps, he best 
visualized from the ohoraoteristios of eleotrio stations now under oon* 
struotion in the U.S.S.B. 

ChiuigoB in tho Aggi'ogaio Gapaclty of Eloetrlo Stntions und Gonoration of 
Bloetrio Energy in U.S.S.R. from Gie End of 1923 to tho End of 1029 
The aggrogate oapaoity of all TJ.S.S.B. eleotrio stations duiing tlie 
period from tlie end of 1923 to tlio end of 1929 has rison from 1406 to 
2430 MW making an inorease öf 62%. 
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Ttible 1 Bhows tho diataibiition of these figuros in aooordanoe -wlth 
s^arate groups o{ geuerating plants. 

IVom tho data of this tablo it ensues that the rato of inoreaao is madnly 
du6 to the outstanding growth in eapacity of publio utiliiy stationa, 
the peroentage of whioh riaea aa higli aa 168. On account of this rapid 
development of utilitiea the percentago of auch atations now amounta 
to 62.4% of the capaoity of all stationa aa againat 31.8% in 1923. 


Tablo l. Capnoity of Elooti-io Stationa (aa nt onil of yoav) 


Typo of staUonB 

lOKS 

1020 j 

MW 

% 

MW 

% 

1. UtilitloB .. > • • 

of this numbei': 

regional. 

miinioipal. 

2. Fnotory plants. 

3. Bailroacl gonoratlng plante. 

470 

(203.0) 

(211.0) 

077 

43 

81.8 

(17.6) 

(14.2) 

06.2 

3.0 

127S 

(802) 

(340) 

(36) 

1000 

01 

62.4 

(30.7) 

(14.3) 

(1.4) 

46.1 

2.6 


1400 

100 

2420 

100 

UoBt poworfnl Btatloiu 

1028 

1020 

linder exploitation.MW 

denomination. 

linder aonstruotion.ATW 

denomination. 

00 

Ist Mosqom' 

00 

Volldiov hyclro 
Station 

130 

Lonin Slialui'a xilnnt 
ultiinnto anpnoifcy 668 
original soboino 372 
Dnlopr hydni 
Station 


Tlie rate of growth of regional olootiioal stationa ia poi'üoulai'ly rapid, 
since these plants show a 236% inoreaao of oapaoity, rlaing from 
263.6 MW in 1023 to 802 MW in 1020. These atations, being oonatruotcd 
in aooordanoe with tho eleotrifioation aoliemo, with rogard to capadty, 
rank 36.7% in 1020 againat 17.0% in 1023. 

Ji we are to' omit from tho group of regional atations tlioso dating 
baok to the pre*revolutionary period \vith a capaoity of 226 MW, it 
Tfill be found that the oapaoity of regional stationa oonatruotad anow 
nnder the Soviet power ia 38.6 MW in 1023 and 607 MW at the eiid of 1020. 

Kowever, theae figures are not adoquate to show tho aotnal rato of 
growth of regional stationa. In order to obtain a bettor nnderatanding 
of the rate adopted, mention aliould bo mode of the faot that a total 
of 468.6 MW are to be added to the oapaoity of re^onal atations during 
the year 1020/30 (thia figure ia exoluaive of the oapaoity of dianiontled 
ontiquated units equalling 20 MW). Tliis oomea up to 00.7% of tho 
total oapaoity in Operation by Ootobor 1,1020, and 73% of tlie oapaoity 
of regional stationa put into aervioe in the oourse of all the years ending 
1920. 

2806.6 MW are in oonatruotion at regional stationa in 1020/30 (this 
figure inoludea the 488.6 MW added in the oourae of tho year). 
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The aggregate oaxmcity of all eleotrio atations to be oommisaioned in 
tbe courao of 1029/30 amounts to abont 760 MW, i.e. 31 % of tlie oapa- 
oity iA Operation by tho end of 1020. Begional stationa oomprise 62.6% 
of this figure. 

Whon estiraating therate of growth sho^vn by Tablo 1 in rogard to faotory 
2 >lants, it shonld bo bome in rnind that inany obsolete atatioins falling 
nnder this hoad were ahnt do'n'n in the conrse of the six ycara tinder 
roview. This was due to the faot that a number of ontorpriaes wero 
tronsferred to onorgy supplied from r^onal networhs. 

Table 2 ahows tbe distribution' of oapooity bqlonging to different 
regional atations of tho U.S.S.B. in the yeara 1617/1023/1020, both in 
Operation and uuder oonstruotion in 1020/30, olaaBified aoeording to 
rcgions of ooonomio distriot-planiiing. 


Tablo 2. Capaolty of Stato Elootrio Bogionai Stationa 
(MW) 


Hoglon 

1 Caimoltr 

In Operation 


1017 

1008 

1020 

(Uoconi' 

bor) 

lOZO/SO 
Irom 10.1. £0 
to B. 80. 80 

To faOBiippllcd 
oommoDolnR' 
f[^m 1020/80 

1. Moaoow Induatrial liegion... 

mm 

110 

880.5 

440.5 

100.6 

2. Nijni-Novgorocl Rogion .... 



42 

110 

.22 

,3. Iviinov. Indnstrial Rogion .. 


— 

8 

270 

— 

4. Loningrnd Rogion . 

82 

00.5 

227 

887.0 

88 

6. Ural Region . 


— 

0 

217 

38 

0. North Canonainn Rogion ... 


— 

64 

204.5 

05 

7. Middle Volgn Rogion . 


— 


40.5 

12 

8. Lower Volga Region. 


— 


00 

11 

0. Westom Region. 


— 


22 

— 

10. Siborian Ro^on. 


— 


00 

— 

Total in tho R.S.F.&.R. 

175 

200.5 

073.5 

1878 

337.5 

of this number liydro 


— 

58 

01.5 

— 

11. Ukraininii S,S.R. 


_ 

80 

727 

IIL 

12. TrnnaoanoaBian S.F.S.B. 

£0 

54 

132.6 

126.5 

20 

13. Wliito Bussia B.S.B. 

— 

— 

— 

30 

20 

14. Uzbek S.S.R. 


— 

— 

40 

— 

Totol ln U.S.S.B. 

221) 

208.5 

802 

2800.5 

48S.6 

of this munber hydro 

— 


73 

685 

— 


The aggregate output of eleotrio energy generated by all stations has 
inoreoaed from 2.6 kWh (lump figure) in 1922/23 to 6.5 kWh (lump. 
figure derived from preliminory data) in 1928/20 whioli oorresponds 
to 160% inoreose. 

Sinoe the data on generation of eleotrioal energy on the port of fao* 
toryplants in 1022/23 was subsequontiy found to be aomewhat ovoresti- 
mated and it appeored doubtful whe^er tlio aotual aggregate output 
of eleotrioal energy in 1022/23 really surpossed 1.0 kWh,—we 
should, as a matter of faot, toke it for granted ^at tho rate of inoroose 
in generation of eleotrioal energy oxhibited in the oourse of the six 
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yeara whiah elapaed between the World Power Conferenoea oomes up 
to approximatdy 240%. 

Tablo 3 slio'vvs the distribution of eleotrioal onorgy output betweon 
different olassea of stations. 


Tablo 3. Anniial Output of Eloofcrical Enorgy 



1022/28 

1928/20 


ralUlon klVli 

% 

mllllon kWli 

% 

1. TJfcilities. 

of this munbor: 

1030 

40.4 

3103 

48.0 

regional. 

(030) 

(2-1.7) 

(2400) 


munioipal. 

(400) 

(lß.7) 

(060) 

(10.1) 

rural . 

— 


(40) 

(0.7) 

2. Eaotory plante. 

14Q5 

Ö7.6 

8240 

60.1 

3. Ballroad generating plante. 

65 

2.1 

128 

1.0 

Total 

2600 

100 

0406 

100 


The shore of regional stations in tlie genoration of elootrio enorgy is 
somewhat above tlieir sliore in the aggregate oapadty of all deotrio 
stations, whioh oirouinstanee points to regional stations being moro 
effidently operated thon other generaUng plants. 

If W6 are to oompare tlie giwth of euergy output witli tlie growtli 
in capadty i. e., if we are to oonfront the data of Tablo 3 witli that of 
Table 1, we shoU readily seo that the plant use faotor has boon inoroosod 
considerably. 

Even if no correotion is iutroduood in regord to 1922/23 data, we 
sholl still have a oonsiderable 11101*6086 in tho ooeffioiont of indioated 
oapadty utilisation (this ooeffidont in regard to oapodty is obtained 
at the end of the yeor), i. e., from 10.6% (lump 1700 hours p. a.) to 30.4% 
(2660 hours p. a.). 

Although this marked inorease is for tho inost port tho result of 
omtrolised generation of enorgy due to the materialisation of the eieo- 
trifioation soheme,—yet the effeot of two other paramount faotors 
sliould by no means be nogleotcd, viz.: 

1. Tlio insuffident load of deotrio stations existing in 1022/23 due 
to the faot that the reoonstraotion pi*ooeas had by that time not yet 
eome to ita dose. 

2. The insuffident amount of emergenoy resorve oapaoity whioh ln 
the vast majority of oases was obsorvable at deotrio stations during 
1028/20 and whioh may bo oxplained by tlie faot that tlie rapid growth 
of re^uirements in enorgy often forestolled. the aotual development of 
eleotrioal oonstruotion work. 

It will be readily seen fromTablo4 that tlie rate of growth in generation 
of deotrioal enorgy has beon oonsiderable in the oourse of the last years. 
Table 4 also shows tho antioipatod figures of generation in 1029/80 
and 1930/31. The last yeor is oharaoterised by r^onal stations assumiug 
the first rank among all other groups providing 60% of the aggregate 
output of eleotrioal energy gonerated by all stations. 
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Table 4. Bäte of Qrowbh in Elootrioal Energy Output in Different Yeors 
(in tennB of inillion kWli) 



102G/S0 

102S/27 

1027/28 

1028/20 

1020/20 

IRR 

j 

Bogioual atatloiiB .... 

1121 

1406 

1814 

2400 

3706 



% annual InoronBO . 

— 

26 

20 

32 

64 



All Utilities. 

1600 

1036 

2302 

3102 

4666 


\ 

% annual inoraaao . 

— 

34 

28.6 

20.6 

47 

61 

5 

All plante. 

3617 

4000 

6180 

0406 

8700 


l. 

% annual inoronao . 


16 

27 

26 

86 

88 

f 

% of 1018 . 

181 

200 

207 

831 

447 

017 


% of 1917 . 

130 

168 

201 

260 

838 

407 


% of 1027 (1023>) . 

138 

160 

203 

262 

341 

470 



(186) 

(214) 

(273) 

(840) 

(467) 

(032) 


% of 1025/20 . 


116 

147 

184 

240 

340 



It will be obaerved from Table 4 tbat the annual inoreaae in genei'ation 
of eleotrio oiiorg 7 exbibited duiing the last tliroe yeaxs averages 2S% 
for all statioDs, wliile the annual inoi'ease in output of regional stations 
tenda to aaaumo an ever inereasing rate of growth reaolüng up to 32 % p. a. 

The loi'gest amolgamated group of eleotrio stations was, in 1022/23 
and atill is in 1028^0, tlie mergei* of Mosoow eleotrio stations {Mogts) 
whioh, during the period under review, has extended its output froni 
231 milllon kWli to 1000 million kWh ®, 

Table 6 fumiahoa the neoessory data foi' comparing the building 
progi'am of 1928/24 (of. report submitted to First Conferenoo) and tliat 
of 1920/80. 


Table 6. Compaviaon of 1028/24 and 1020/80 Building Frograma 
(in terma of MW and %) 


PInnU undor oonBtmotlon 

102^ 

1020/80 

Regional.. 

212 

2800.6 

% of atatlona ln Operation. 

80% 


Munioipal and rund . 

42.2 

76 

% ef abatiotiB ln Operation. 

10.9% 

10.7% 

Total Utilities. 

264.2 

2881.6 

% of atatlona ln Operation. 

68.6% 

278% 

Footory planta. 

— 


% of atatlona ln operaMon. 

— 

._ßß%_ 

Total 


mmsMM 

% of Btationa ln Operation. 

HuSI 



Thus we aee that siz yeora ago as aa now the oonstruotion of 
regional stationa aurpasseB many timea the rate of building of other 
plante both in absolute and relative flgurea. 

In 1928/24 there was pi'aotioally no oonatruotioii Work oonduoted in 
regord to faotory plants, in so for oa the eziating onea had not yot been 
Buffiolently utiliaed. But in 1020/30 extensive oonstruotion aohemes are 
being devoloped in tbia field. 

* Braoketcd flganB bb ravlBOd in acwoidanoo wlth 1000 million kWh ibr IftSSysB InstcBd of 26fi0. 

* A spDoIal i>Aper denla ndih tho dovelopmont ot Mogu BtaUons. 
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The Work, first, iwovides for the utiliBation of looal power rosouroea 
(Uid seoond, providos for the ereotion of now stations in suoh oom- 
munities where no large acalo Byatems of regional eleotrioal eoonomy 
are as yet being planned, i. e., now faotory olectrio stations aro to bo 
built in suoh localities whioh aro to be seiwcd by none other but these 
veiy faotory plants thougli they bo evoiitually cloprived of looal power 
resouroes. 

Table 5 sliows tho porocnt of oapaoity of stations under oonstruotion 
witli regard to the oapaoity of Btations in Operation relative to evory 
group of gonerating plants. 

On the average and in logard to all stations tliis peroentage oomes up 
to 17% in 1023/24 whilo it risos to 164% in 1020/30. Thia bears furthor 
evidenoe to tlie affect that the development of U.S.S.B. eleotrio aupply 
prooeeds at a rapidly inoi'eas'ng rate. 

Table 6 draws a oompoiison between thelengtli of Iiigh-tension ti’ans> 
mission lines both in oxploitation and under constniotlon in 1022/23 
and 1028/20. 


Tablo 6. Length oC High Toiision Tranainiaaion Linos in km 



lOBS 

1080 1 

Tonslon kV 

ln 

Unilor 

In 

Undor 


oxploitation 

aonstniotlon 

oxjilaltatlon 

oonatriiotlon 

20—22 

276.7 

00 

440 

287.0 

30 

38 

150.3 

162 

1 1420.3 

047.4 

70 

163.2 


— 

— 

115 

120 

37 

1618 

1600.0 

Total 

700.2 

270 

3378.3 

2416.0 


Changos ln ISxidoifcaUoii Coofliolonts 
The major task involved in the planning of U.S.S.R. olcotidfioation 
oonsiats in im^^roving the fuel balonoe of tlie oountry. 

ITrom thia stendpoint tremendous importanoo may be attaohed to oll 
aohievements in the fiold of better fuel utilisation and partioularly to 
the task of tumlng looal power i’esuroos to good acoount. 

Table 3 shows the ded'ease in oonsumption of oonventional 7000 aal 
fuel expended on tho generatioii of one kWli energy delivered from 
the bus-bars of tlie Station. The figures oi'e given for oll Utilities both 
separately, and aocoiding to the different groups, as well as for tlie 
most effioient in thia respoot, i. e., the Shatura Plant. 


Tablo 7. Spoolflo ConBiimpiion RatQB of 7000 oal Fiiol in kg per kWh genorated 



1028^8 

1088/80 

At regional atatlona nvoroge. 

1.27 

0.78 • 

0.04 (poat firlng) 
1.20 

0.80 

At Lenin Shatiira plant . 

At munioipal stations. 

1.6 

Average at Utilities. 

1.46 
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Oiio should, howGver, tako into acoouiit that the above figures do 
not charaotorize to a suffidont extont tho fact that a niimber of new 
regional eleotrio stations havo beenreoentlyplaeodintoseivice« Attlieso 
stations the gange pressure amounts to about 30 atm. wlieref ore a marked 
improvemeont in spedfio fud consiimption may alrcady be antioipated 
in the current year 1920/30. 

The Shatura plfuit whioh, as we have already seen, provides at present 
the lowest figure for U.S.S.E. conditions, ^vill also be in a podtion 
to niake a further out in its fuel consumption figures, .sinoe in 

1028/29 the Station was served ohiefly by three turbinos of 16 MW 
eaoh, bolonging to the initial Installation soheme; rcgardiug the two 
turbines with a oapadty of 44 MW eaoh, installed aeoording to the 
Bohedule of extension, only one was aotually oommissioned and plaoed 
into Service dght inonths ago wliile tho seoond one was plaoed into 
Service only at the very end of the year. It should furtlier be borno in 
mind that the Shatura plant is made to Avork with a gange pressure 
of 18 atm. only and it is proposed that in the next few years the Station 
will haye to oede its ooramanding position to stations of a more reoeiit 
ereotion date Avhioh Avill be oalled upon to operate at oonsiderably 
higher pressures and will comprise only iinits of 44 MW oapadty. 

Yet we may oonsider the results aoliieved at tlie Shatura plant as being 
entirely farourable espedally if we allow for tlie relatively low ratos 
of steam pressure peouliar to this plant and also the oiroumstanoe that 
the Shatura Station ia a peat-fiiing unit. 

Li regard to effioient methoda for peat oombustion, outstonding goins 
have been aohieved as coinpored to the data outlined in reporte for tbe 
Jlrat World Power Conference. The Avell known shoft fumacea of Pl’of. 
Makcariefo iu:e being used sll over the world. 

Large soale extraotion of peat (reaohing as high as 720000 tons per 
Summer seoson in a single peat oxoavation plant) is oonduoted iu 
aocordance with tAVO Systems, tlie method of hydro-peat, end tlie 
maohine-moulding method, produotion being nearly equally shared by 
the two Systems. Of late, special investigations are bdng oarried on 
for determining tbe possibility of a still oheaper extraotion method, 
viz., the milling outter method, whioh provides for the gradual removol 
of oonseoutiye peat layers. One of tho poat-firing stations now under 
oonstruotion — the Brianak Station >- is to m ake use of milling-outter peat, 
the Gombustion being effeotedthrougb the use of a special System of buming 
finely triturated material. If the oi^ieriment of the Brian sk Station proves 
sucoessful, the new method will also be applied at other stations. 

Buring the last years favourable resulta haye been obtained in regard 
to Bring sub'Moscow broivn cool at the Kashira Station in pulverised 
form, Aa a result, it has been possible to Start the oonstruotion of a largo 
soale regional plant to fire Sub'Mosoow ctoal. This Station is looated in 
tbe very oentre of the Mosoow Coal Bosin (neer Tula) and it is to have 
a full oapaoity of 300 MW (the Bobrikoysldj Station), 

Of vital importanoe to ike power supply of the U.S.S.B. are tbe 
outstanding results obtained by buming anthradte oulm in pulverised 
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form, The work waa conduoted at tlio Shterov plant in tho Donetz hasii 
and its results hare boon inade the aubjoot of a speoial report submittei 
by U.S.S.B. delegates to the Fuel Coiiferonoe in London in 1028. 

As a result of these favourable aohievements antliraoito oulm ^11 b 
fired in pnlverised form not only at the Lonetz basin stations but als« 
at the regional plants of the Volga ctistiiot, whero it is to supplan 
mazout whioh has horetofore beon tho usual fuel employed. A ohea] 
water way for shipping anthraoite oulm to the whole Volga region wil 
be at h{uid when the Volga-Bon canal sohemo is xoalised. 


Table 8, Ufeilitiea grouped nfter tho Powor Roeonrces UtiliBocl. Capnoity ln MM 


Firewood . 

21.2 

Oil fuel (rnazoiit). 

288.0 

Foat . 

03.7 

Broivii ooal. 

— 

Anthraoito oulm and high-grade ooal 

Ofi.6 

Hydro. 

6.1 


476 



18.2 

1.0 

302 

30.1 

230.6 

20 

18.6 

1.4 

204.4 

22 

06.0 

10.0 

024* 

100 


Dunng the last years a number of power plants using oil fuel hayc 
been adapted for the oombustion of Grozniy paraffin maKout with 
a pour point .ronging from 30 to 35 degreos. In the U.S.S.B. this fuel 
is olaased aa belonging to the low grade variety and throe regional 
eleotrio stations ^viU be firing it under their boilers—the Grozniy, the 
ITovorossiiak and the Krasnodar generaläng plants. 

It will be seen from Table 2 that a number of hydro stations are 
now in Operation among the total number of regional plante, whilo, 
linder 1022/23 oonditions, not a single ono had been aotually plaoed 
into servioe and only two wore under oonstniotion. 

Table 8 helps to visualize the fuel supply of tlio regional stations, 


Table 0. Outpnfc of ISnergy in kWh per Capita 


I 1028/20 


1. All Btations. 

2. Utilities ..., 

3. Totall 

Mosoow . 
Leningrad 
Baooii ,.. 



If we are to oonfront the data of this table with the aboye figures 
oharaoterising the inoreasing extent to wliioh regional stations are 
inyolyed in the eleotrio supply of the Ü.S.S.R., we shall oasily seo that 
the latter are, to a greater extent, managing their fuel eoonomy without 
drawing upon the störe of distant hlgh-grade fuel. 


* Kot aQ itntloiis Inolndod, 

üidua^,'*” UluBtratlvo, Blnoo bulk of onorgy is anppllcd for tho rcqnlroinonta of potrolmm 
































Tablo 10. Cast □£ Mootrio Enorgy in Torms of Copaolca per kWh (Inolttding depro- 
oiation bub oxohiding intoroat on oaptbol invoatocl) 


' 

1018 

1023 

1028 

(pro<war 

copooks) 

(Otiervonots 

oopcekB) 

(Ohorvoiiots 

DOpOOks) 

Mosoow . 

0.7 

12.1 

5.86 

Leningrad.. 

7.81 

13.28 

6.02 

Largo Frovinelal towna (average) .. 

11.04 

26.0 

11.4 

Average, rogionol stations. 

7.3 

12.0 

4.08 

Average, Utilities. 

18.ß 

lG.d 

0.0 


The rapid rate of growth in eleotrioal enoigy oonsumptlon beloii^g 
to tiie U.S.S.Br. is well illuatratecl by the data of Tablo 9. It can 
readily be explained by sevoi'al faota: the reoonatruotion of iiidnstry, 
tlie Installation of notworks in labour distriots of towns» and the faot 
that eleotrioal onergy is relatively olieap in tliis oountry. 

Tablos 10 and 11 sliow ooinparativo oosts and raoan rates for eleotri> 
oal onu'gy suppliod by utility stations in 1013,1923 and 1020. It shoiüd 
bo notod in this oonneotioii that for the last two yeors the oost of 
enorgy is shown in Chervonotz Oopeoks. 

Tlius, wo soo that in oomparison with pre-war pricos, eleotrio enorgy 
in tho largo oentros of tlie U.S.S.11. is leas than unity, whilo tho eoonomiq 
indox of all other oommodities, oompored with 1013, is of the ordor of 2. 

Bosidos, Buch reasons os oro ooinmon both to tho U.S.S.B, and other 
oountrios, thore is a forthev causo for the low valuo of this indox: in 
estimating tho rates of eleotrio enorgy Buppliod by the regional plants, 
Üiey aro olways inado to oompriso a fixod rato of interest wbioh is 
;:eokoned at 0% on oapital inyestod. If tho margin of profit exoeeds 
this figure, tlie.ratos are acoordingly lowerod. 

U.S^S.B>. regional stations .rnako uso of tho differential toiiff foi 
settling aooounts with thoir subsoribors, This tariff ooniprises a fixod 
ehargo for overy kVa added and, furthor, a determinate oharge os shown 
by> the roadings of the moterj e. g. 3 roublos per montli por kVa and 
3 oopeoks per kWh. 

Batos of a moro oomplex System are boing olaborated whioh 
would aooount for the non>partiojpation of stations in poak load and 
would also inoorporato the offeot of tho power faotor. 


Tabls 11. Mean Batos for Eleofcrio Energy (in terms of Cop./kWh) 



Ltflbtlng 

Moton 

Avoraito 

1018 

1023 

1020 

1018 

1 C 2 B 

1920 

1018 

1028 

1020 

pro. war 
oop. 

Chorv. oop. 

pn-wor 

eop, 

Oliorv. cop. 

pro*wor 

OOP, 

Ohorv. cop. 

Moboow. 

?2.l 

20.1 

Bn 

6.3 

0 

4,8 

18.7 

13.06 

7.74 

IiOningrad .. 

18.3 

26 

Bai 

6.6 

12.0 

4.0 

11.0 

18.8 

8.1 

Prov. towna 

81.7» 


iiM 

30.4» 

10.0 

8.8 

36.0* 

— 

14.4 


* ITonnBl lato. 

* 7or flnb 
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ZiiBiimmonfassiing 

Vor dem WolfcUriog betrug die LoiBtuug dor Eloktriisitiitsworko, welolio zur 
Kategorie der Überlnndzonti'alon gezfthlt ^rdon Icüimon, nur otwa 160 MWi vor 
dor Eevolutlon S26, Anfang 1(124 266,6 und Ende 1020 802 MW« AuQordom 
befanden sich zur aolben Zeit 2680,6 MW eolchor Worlu) iin Bau, 

Dio Stromerzeugung ist von 2660 Mill. ini Jahre 1022/23 bia auf 0460 Mill, 
iin Jahre 1928/20 gostiogen, Ea u'ei’den Zahlen Ober dio Steigerung der Strom¬ 
erzeugung für einzelne Jaliro gegeben, aiia denen eraiolitlieh ist, daß in letzter 
Zeit die Steigerung im Alittol 22% iin Joliro betrügt. Ungeaehtot dieser Bahnollen 
Zunahme inaclit sioli in vielen Industriobezirken ein LoiatuiigBinangol bemerkbar, 
ui kI OS feilten die Kosorvon. Aus diesem Qriinde ist eine bedoutondo Stoigornng 
des Ausbaues vorgoselien, was aus einem Vorgloioh doi> Bauprogrammo für die 
Jahre 1023/24 und 1020/30 zu orsolien ist. So betrug zur Zeit der 1. Weltkraft- 
konfeienz dio LoJstung der ira Bau befind liehen Werke nur 17% von den betriebenen 
(80% in bezug auf Oroßkraftworko), im Jolire der II. Konferenz dagegen 104% 
(reap. 417%), wes dio Elektrialernng dos Landes doutlioli luinnzGiolinet. 

Gloiohzeitig mit der Loistungsznnalime der Werke steigt selbstvoratündlioh 
auch dio Geeomtlllngo der Hochspanmingsloitnngoni 1022/23 betrug dieselbe 
700 km, 1028/20 8378 km. 

Die gewaltigen Ansti-ongnngen, wolcho seitens der Union zur Entwicklung dor 
ElektrlBiorung angewandt werden, oi'goben sehen jetzt vollkommen konkrete Bostil- 
tato. 

Dio Stromerzeugung pro ICopf der Einwohnerzahl stieg von 10,6 im Jahre 1028 
auf 42,0 kWh im Jahre 1020, der apozinaolio BronnBtoffvBrbi'auoh sank von 1,27 
auf 0,78 kg/kWh (7000 oal) bei den StaatsgroDkraftworkon, rosp, von 1,0 auf 
1,2 kg in kleineren 'VVorlien, 

Auffallend sind die Selbstkosten der Stromorzeiiguiig seitens dor StaatagroO- 
kraftwerke geaunken, und zwar von 12,0 Kop. (in TBohorwonotz-Wttiinmg) im 
Mittel bis 4,08 Kop./kWh, sowio anoh doi' inittloro StromUirif: in Moskau von 
13,06 auf 8 Kop./kWh und in Loningra^l von 18,8 auf 8,1 Kop,/kWh, Im Vor- 
gleioli mit der Vorkriegszeit erweist sieh dor Strompreis bedeutend goringor, auoll 
ungeachtet dos Untoraohiodos Im Zohlungswerfc doi‘ 7!^ohorwonotz< zur Qoldwübrung, 

Das Stromtnrifs^tem ist angeführt, vralohos in einigen Mllon in AbhAngigkolt 
davon aufgebaut wird, inwiefern der Strompreis dio Horatollungskoston dor ver¬ 
kauften Ware elnoa gegebenen liiduBtrJounteniohmons beeinflnflt, wobei selbst 
verstündlioh auoh dossen Boanspruolnmg auf Spitzenlast borÜolcsiohUgt wird, 
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Eussla 

Tho Elocti'ical Supply of Moscow and Region during tlio 
Last Fiyo Years (1934/S5 to 1998/90). 

Mosoow Union Elcotrio Stations 
M, Ä. 8mimov 

1. The eleoMcal supply of Mosco^v and region for industrial purposos, 
traotion, light, and house consumption requiromeuts, ia offooiod by fivo 
moin gonorating plante amolgamated in tlie MOGES Union^, 

AU stations ore stoam planta equipped witli tnrbo-genoratOTB, ITig. 1 
shoTTO tlie layoui of MO GES stations and the map of not^vork for 
two periods of timo ob oxisting at the beginning of 1024/26 and ond 
of 1028/20. 

The HO GES Union is an Organisation whose primary funotions 
are generation, distrlbution and e^o of onergy. Eroouroraents of poat 
ore also oontrollcd by MOGES, this voriety of fuel being ono of the 
main olasses oonsumed by tho stations. 

Eesides the exploitation of existing entoiprises HOGES Is also oon< 
duoting .oonstruotion ivork, Making uae of its own maoliinery MOGES 
is oarrying out the oxtension of largo soolo oonstituent plants. Tho 
Work comprises also building aotivitios for wliioh purpose MOGES 
posBOSBOS ^e neooBsary staff and other faoillties. 

Diogrom No. 1, olready referred to, showa the aroa at present servod 
by tlie aotivities of MOGES. The oentre of the network is Mosoow, 
while the most remotely looatod communities served by MOGES aro 
Goos Khroostolny 186 km to the esst of Mosoow, and Tula 176 km 
to the! South. The network of HOGES hos reoently also boon ex- 
tended i;o the west and north of Mosoow. Bogarding oapooity delivered, 
the oostern region may oloim a title to priority, siiioe it is in the East 
that the textUo industry is portioulorly doveloped, espeoially in busy 
manufaoturing oentres siioh os Bogorodsk, Pavlovo-Fosad, Oriekhoveo* 
Zooievo, Goos Kliroostolny, eto. 

It may be said that the textile industry is generally the major eon- 
Bumor of MOGES energy. The oapooity for tho requiremonts of this 
branoh is 35% of tho entire oonneotions’ oapooity for industrial purposos. 

The MOGES Union comprises 2 olty stations booted in Mosoow 
and 3 regional plants working on boal fuel. 

* BealdeB thess flvo olilef »tatloDB, two amallor oiies aUo tapply onoray to tuo nolwoib, oomptli' 
ing a now Btatlon icoontb oonitraotod and uUlltlDg tlio lient of ateam for Induatrlal ptnpoaoa (Uio- 
XrainO'FraanfinBkl Tiioongoniy plant). 
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The first Mosoow Eleotrio Station is looated in tho centre of Ihe town 
on the banka of the Mosoow rivor; at present tlie capaoity is 90000 kW; 
tho new instaliortion in tho Station ooiita.hia two nnits of 17500 kW 
eaoh and threo new Marino iypo Baboook & Wilcox boilors of 1602 
heating surfaoo. 

Tho original part of tho Station ooinprisos oight old turbino imits 
with Qominon oa 2 >aoity of 56000 kW and a rospootlvo numbor of boilors, 
The Station makes uso of mazout whioh is delivorod to tlio Station by 
special pipe-lines. 

The Station poasosses 2 primory voltogcs, 2.2 kV for tho central part 
of the town, and 0.0 kV for the romaining qnartors. A oontral sub* 
Station of 0.0/33/106 kV is attaohod to tho maln jdanl. Tho subslaüon 
hos an overheod. oonnootion witli tho liigh tension inain onoiroling 
Mosoow. Tho frequonoy of onrront at this Station — and at othor plants, 
exoeptiug tho old units of the Trootion Station — is 60 oyolos per sooond, 

Tho Mosoow Tramway Station whioh was at tlio time biiilt by tlio 
Mosoow munioipality to servo tho requiromeiits of tlie tram-linos, is 
likewise looatod ln the yery oentro of the town, on ilio banks of a canal 
branohing off from tho Mosoow rivor. The Station oonsists of tlio old 
part, oompriaingsixthreo-phoso units of 26 oyolos per seoond and 6.0 kV 
irith a total oapaoity of 21000 kW, and a rospootive niimber of wator 
tube boilors, and the new pari, wliioh hos a Batoaii turbino unit of 
17 600 kW, 6 0 kV, 60 oyoles and two Baboook & Wilcox bollers with 
a heating surfaoo of 1530 oaoh. The now jdant os woU as pari of 
the old one ave mazont-fired, tho fiiel-oü being supplied by a pipodino 
oonneoting with tho reservoirs. Anotlier portion of tho old Installation 
operatoB on anthraoito, brought to Mosoow from tho Donetz bosin. 
The new unit supplios energy to tho MOGES oity lines at tlio Stan¬ 
dard frequenoy of 60 oyoles; tho bus-bars of tho Station oommnnloate 
direot with tho switohgear of tho Ist Mosoow Station, the voltago boing 
6.0 kV. 

The old znaohines of 26 oyoles havo their own switohboard from 
whioh feeders brauch otit to tho tramway snbstations, Oonnootion 
between the 60-oyole and tho 25-Qyolo Systems is osiablished by mcans 
of thi-ee frequonoy oonverters of a lOOOOkVA oapaoity eaoh. The 
oonvorters aro housod in a spooial substation on tho grounds of tho 
Ist Mosoow Station. 

Of tlio threo regional stations two, vlz. tlie Klasson plant and tho 
Lenin Shatoora plant, ore peat-firing uiüts while the tiiird ono, Ühe 
Kashira plant, utilizes Sub-Mosoow ^own ooal as fuol. 

The Klasson plant, looated 76 km eost of Mosoow, and finished 
in 1Q14 (formerly styled “EloktropBTedatoba**) is tho first regional 
Station in the USSK and tlie first lorgo-soole unit to operaio 
nsing peat as fuol. At tiiat time ite indioatod oapaoity amoimted 
to 16000 kW,--oonsisting of the individual oapaoities of threo 
generators of 5000 kW eaoh, 'At present its oapaoity hos run up to 
36000 kW and oonsiats of 4 gonorating units of 6000 kW eaoh and oiio 
50t with a oapaoity of 10000 kW. The boiler rooin liouses 13 boilors 
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all with ahaft ohain-grates. The primory Toltage of tho atatiion is O.Q kT 
Bubse^ttently raiscd to 33 kY iov IoqoI rGg^uiremenbs and to 116 kV fo: 
transmission to Moaoow^. 

The largest Station in the MOG!E!S Union and in the wholo USSl: 
is the Lenin Shatoora Plant put into Service in 1926. Tho plant is alst 
located east of Mosoow. Its oapaoity is 136000 kW (3 genorators o 
16000 kW and 2 of 44000 kW). The total number of boilers is 18^ 
The boilers ore equipped with shoft ohain-grates adaptod for poatfiring 
The primary voltage of "Üie generators, 6.6 kV, is 116 kV for powei 
transmission to Mosoow and 33 kV for looal consumer snpply. 

Both the ICloason and the Shatoora plants ore looated among pea1 
bogs and lakes, the latter supplying the stations 'with water. 



Tho third regional Station, the Eashira plant, was bnilt in 1022. 
The plant is looated 110 km South of Mosoow on tho bonks of tho Oka 
rivor, 

Its oapaoity up to Ootober 1, 1929, was only 12000 kW (2 tiu'bines 
of 6000 kW eaoh). 

The primary tension of its generators of 3 kV is raised up to 116 kV. 
The Station is being remodeUed olong more np-to-dato linos; tho 
evaporative oapaoity of the boilers is being Inoreosed through adaptlng 
the furnooes to pulverized coal oombustion, and a new genorator 
22000 kW oapaoity is being instoUed. When these improvements ore 
oompleted, the oapaoity of the Station will reaoh ob high ob 34000 kW. 

All stations oommu^oate with the main railways % spooiol spurs. 

2. Table 1 shows the annuol growth of oapaoity in regard to aon> 

* Orlgtnally, In 1018—89, onorg; vai tranBmlttod to Mosoow ftb 70 kV. 

* Thrac of choeo will Iw Inatollcd In tho noaz fntan, 
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neotioiis odded to MOGES notworks. It may bo inoxe oloarly Been in 
diagram Eig. 2. 

ln the oourse of the fivo yeara undp^ roview tlio total oapaoity of 
oonneotioiiB added lias inoroosGd from 232352 kW in 1024/26 to, 
435000 kW in 1029, '^vhioh shows an inoroase of 80%. Xtemized, tlio 
inorease is: ligliting 35%; traotion (inoluding elootrifiod railways) 
22%; teohiüoal purposcs (ohiofly industry) 2.12 tiinos, i. e. 112%. 


Tnblo 1. Aniiiinl Qrowth of Capnoifcy in regard of ConiiootionB Itoinizoci ns 
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% of inoronso 
Tool) Ilion Ipui** 

88.0 


8.8 


8.4 


0.0 


8.1 


poHQs; oapti' 
oity ln kW 

180628 


108480 

01.6 

200030 

00.0 

200036 



m 

% of inorooBO 
i^'Botion; 

14.0 


13.0 


20.8 


27.0 




oe.piiofty 
in kW. 

23000 


23328 


23178 

7.6 

20028 

HB 

30000 


% of inoraaBO 



1.0 

in 

0.0 


10.1 


17.6 


Total onpa- 
oity ln kW 

282802 

100 0 

267007 

1 

300300 

100.0 

872187 


430000 

100.0 

% of 11101*01180 

18.7 


10.0 

m 

18.0 


21.6 

mi 

10.0 



Thua, tho incroaso in oapaoity of oonnootiona foll ohiofly to tlio sliaro 
of industrial undortakings. The relative valuo of this group roso from 
00.1% to 70.8% whioh was oooasioned by a deoline in tlie peroont of 
other groups. 

On Ootobor 1, 1029, tho aggrogate oapaoity of all oonneotions falls 
under the following poroentagea: Ligliting 22.3%. Toohnioal purposes 
70.8 %. Traotion 6.0 %. 

As will bo Bcenfrom tablo 2, ihe numbor of oustomers ahowod a tond- 
eney to inorease. 

ln the oourse of fivo yoara the inorease is from 203 669 to 267 200 
i. e. 32%. When oomporing the peroont of annual inorease in number 


Tnblo 2. Anntinl Qrowtli ln Number of Ctistomera 



Dy ond of evory flBoal yoor | 

102‘l/25 

1920/20 

1920/27 

1927/28 

1028/20 

Number of ouBtotnera ... 

203600 

228843 

286666 

268303 

207200 

% of Inorooao in oompnrJson 






wlth prooodlng j^enr ... 

11,7 

10.0 

6.2 

7.6 

6.6 

Onpnclty of oonnooblonB per 






1 ouBtomer .kW 

1.14 

1.16 

1.80 

1.47 

1.08 


* Hera enil In all othor oaaea tho flMal jeia Is tnken fhim OototMr lat to Septombor 8(Hh of 
tba nozt oalondoi' ycnr. 
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of oustoniors with tho pBroßnfc of ndcled. oapttcityj snffioioiit ovidoiioo 
Is obtained for inaking the atateraont tliat duriiig tlio last yoors lai-ger 
oonsumors havQ baen connsotßcl to the iietwork as oomparod to tlio firat 
yeora. Furthec Support in this rospoot is gained from exainination of 



!Pig. S, Qraplia of doily load at MOOEB tttaliiona» 


Table 2 wbioh showB the annual inorease of oounootions for ono sub« 
Borlbeir, 

A faot, in thu field» tliat shotild be partioularly montionod Is, that, 
beginidng from 1924, MOGES liaa been eagorly oondnoting oxtowslve 
work on the oleotrifioation' of Mosoow auburbs aurrounding villogos 
inhabited by workmen, so that iJiQse oommunitios aro now ablo to onjoy 
the adiiovemeiits of olvillzation. 
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Prior to tho rovolution, tho siiburba, populatod moatly by work- 
itien, woro totally doprivod of olootrio light, In tho coiirao of tho 
fivo yooi'S undor roview olcotrio lighting lias ponotratod ovory rocoas 
of tho Bubui'bs: n apopial liiie waa biiilt up, ancl moro tban 14270 GOii- 
neotions modo in tho vory oity, whilo 18071 connoetiona woro ooniiootod 
witlx tho oirouit in tho adjoiiiing oommunitioa. A oortain poi't of 
tho workers populatlou bonefitod by allotmonts mado ont of a special 
olootrifioation fnnd whioli poriuitted tho iustalling of about 110000 lamps 
in woL'lan’s’ flats, tho ooat amounting to 031000 roubles, Tlio total 
figuTO of ontlaya on aubiivb-olootrifioation amounts to about 8 million 
roubloB. Furtlior, cousidei'ablo ^vork hos boon dono in olootrifylng auch 
oitioB, villages and Bottlemonta wliich tho cirouits of MO GISS ali*cady 
happen to tap. Prior to 1017 only 2 towns and 3 villages had beon 
elootrifiod by MO GISS; whilo undor tho period undor roviow, eloo- 
trical supply was oxtondod to 222 aottlomonts, tho inajor portion of 
whloh (183 in niunbor, or 82%) woro olooti'ifiod in courae of tlio lost 
fivo yoara. 

In oi'dor to judgo load oiiarootoristios, Pig. 3 sliows tho following 
typioal oiirvos: 1) for a 'wintor day tvitli a maximum load 

(in 1028/20) and 2) a siiminer day with minimnm load. Botli thcso ourvos 
oro Bubdivided into tboir rospeotive coinpononts: light, traotion and 
industrial loods. A poouliarity of MO GES load oondltions is tho 
seasonal load observable during tho summor months (May to Juno) 
and whioh is duo to poat oxoavation ootivities being portioulorly do- 
volopod during this time of tho yoar, The rospeotivo ourvo is plottod 
on diagram b, Pig. 8. 

By making ubo of load-oiirvos for differont groups of oonsumora it 
was found posslblo to figure out tlieir pooka, M (of, Tablo 3) and also 
to find tho oxtent of their sliare in tho aggrogato inaximum. Conaido- 
ration was also givon to suoh faotoTS os simultaiioous domand, the 


Table 8. Cooffiaionts of Simultimoons Domnncl nnd neaponBibllity maxlmuni 
doinund among different gronxiB of oonBiiinorB 



Light 

Toalinloal 

l'MQUan 

AfHtrcsntfl | 




1027/28 

102^ 

1027/2811920/20 

1087/28 

108^0 

Vverogo oonneoted onpnoity in 
Deoembev (B) ihoua. kW 

84.1 


■ 

201.4 

2S.2 

26.6 

811.0 

878.8 

tfaximum Bimultanooua da- 
mand with aggrogato mnxl- 
mum domand (pealr respon- 
Sibility-ni) thous. kW .... 

08.0 

70.0 

8D.0 

128.0 

10.0 

21.0 

172.0 

210.0 

Maximum domand of Individual 
groups of oonsumora M thons. 
kW. 

78.0 

87.0 


133.0 

18.0 

28.0 

172.0 

1 

210.0 

/oeffioiont öf Bimultnnoous de- 
mand in % MiB . 




60.0 

77.0 

00.2 

66.1 

67.8 

lelatlon of peak to individual 
moximum demand m; M in % 

03.1 


86.0 

00.2 

88.8 

81.8 

100.0 

100.0 

thare ln moximum m:Maggr. 
in%. 

80.6 

82.0 

61.8 

88.4 

8,7 


100.0 

100.0 


2Ö1 























ooofficient for the distribution. of maxinmm deinaiid, eto. Somo ooeffi- 
oients are of great interest; porticularly tlie last ono montioned in tho 
„Ughting“ gi'oiip. 

Table 4 shows plainly tliat tho ooofficient of load on MOGES, oir- 
ouits, via., the ratio of mean to maximiim lond, is rather favoxiraWo. 
It ivill be noted that the tablo providos separate figiiros for traimvay 
network and the SO-eyole M06BS network, aa weil ob mcaii valties 
for the System as a whole. It will bo obaorvod that diiriiig tho last 
threo years the load ooeffioient of the xvholo systom doos not vory mnoh 
from 50%. 

A similar stability is aJao noticeable in the ßO-oyolo network, not- 
withstanding tho fant that light plays a rather prominent port in tho 
aggrogate load fignre. 


Ttxbio 4. Load Coofficient of MOG]8S Nobwnrk in difforonb yonra 




1024/20 

1020/20 

l»2ft/27 

1027/28 

1028/20 

60'oycle notwork 
Trnmwny. 


40.8 

90.0 

46.8 

48.2 

47.8 

25-oyciB network 


68.7 



67.4 

■i9 

Total 

43.3 

— 


60.4 

■s 


In this oonnootion a oortadn spooial oireiiinstanoo must be brought to 
attention whioh tonds to exort an apprcoiable influonoo upon tlio ag< 
gregate load ooofficiont, viz., tho artifioal oiirtailmont of tho maximum 
during the period of ospeoially heavy loods eiicountorod in the wintora 
of 26/27 and 27/28. As a matter of faot, duo to Uio ineuffioiont powor 
of M061BS Station eq[uipmont it was fouiid nooessary to pass tlio 
two following ordinanoes: 1) the nsoi’s of small-BoalG motors were pro- 
hibited to uso enorgy in tlie honrs of maximum load and 2) it was 
fouud neoeasary to ohange tho working hoiirs in tho ono-ahift faotorios 
to earüer in the day, so tliat the olosing lionr at Uieso pktnts miglit 
take place prior to the honrs of heavy load involved through Uio noeos- 
aity of Bwitohing on liglit. 

Owing to the said measures, tho growth of maximum loods at MOQES 
stationa was somowhat alowed down, whioh oan bo seon in Table ß, 
plotted for tho yeora 1020/27—1027/28. Howovor, it will be roodlly 
seon that the percent of inoreaso still romains rather high. 


Table B. Qrowtk in Maximtim Londa on MO GES Kobworl« 



1024/25 

1026/20 

1020/27 

1027/28 

1028/20 

1020/80* 

Annual moxima 
in thous. kW. 

88.4 

123.0 

130.1* 

171.0» 

210.1 

280.0 

% of inoremont na (igninat 
preceding year. 

27.0 

40.8 

12.2 

23.4 

27.7 

27.8 


This inoreaso in maximum loods finde its countorpart in tlie growth 
of energy del ivered to oonaumora, (Tables 6 and 7 and Kg. 2, diagram b.) 

• Maxim« for 102^27 nnd 1027/28, ftrtlflolnlly loworoü. 

* CoQtemplatcd. 
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Table 0. Distribution of ISnergy Consumption Itomizecl after Sopnrsta Groups 
of Consiimors (in tornis of Tnill. kWli) 



10ai/2D 

lOKfi/20 

1920/27 

1027/28 

1028/20* 1 


kWh 

% 

kWh 

% 

kWh 

% 

kWh 



liigbting. 

Toohnioal pur* 

posos . 

Truotion. 

80.0 

100.4 

01.1 

tOE! 

1 

27.3 

60.1 

10.0 

wm 

20.1 

67.6 

17.4 

1 

22.0 

00.8 

10.3 

180.0 

631.0 

121.S 

21.0 

03.8 

14.0 

Totnl 

204.1 

100 

86.0 


100 

86.3 

614.0 

100 

80.0 

674.0 

100 

80.3 

832.6 

100 

80.7 

IioasoB in not- 
Works. 

40.7 

14.0 


18.7 

87.8 

14.0 

107.1 

13.7 

128.6 

13.3 

Deliverod from 
Btntions bus- 
bni'B. 

848.8 


400.7 

100 

_ 

■ 

100 

■ 

■ 

|Uj| 


% inoroBSod doli- 
vory. 

30.0 

35.7 

20.0 

■■ 

wm 


Tho total output of eiiorgy suppliod frozn tho bus^bars of tho Station 
m shown in Table 0 and diagi'am in ti'aeing 2b, The some table also 
showB tliat the incsremont in enorgy deliverod during tlie last foiu* years 
fluotnates from 30 to 35.7% whioh must neoessarily bo reoognizcd os 
somowhat high, Servioo losses gradnally declined from 14,5 % in 1024/26 
to 13.8% in 1928/20. 


Tabb 7. Distribution of Enorgy Consiimption in Aioscow ond Aroa 
(in torms of mlll, kWli) 



1024/25 

1025/20 

1025/27 

1027/28 

102^^0 

Consumption in Mosoow. 

„ „ ni«a .., 

231.0 

03.1 

308.7 

00.2 

300.0 

140.0 

401.8 

212.2 

670.0 

202.6 

Totol 

204.1 


614 6 

074.0 

882.6 


The same table also shows the onnual figures of usoful onergy output 
Bupplied to different oonsumers, tho lattor boing olossed under the heads 
of Ught, iecümiccU r^pdrements, l/raimmy and electriceU mihoay traction. 
In 1028/20 the total useful output of 832.6 mill. kWh -waa distributed 
03 folloTro: 21.6% light; 63.8% teohnioal requiiemonta; 14.0% trootion. 
Dividing the useful eiiergy output into two parts, that delivered to 
Mosqow proper, and enorgy deliverod to tho surrounding territory, we 
f i n d that Mosoow oonsumes 08.6%, and orea 31.6%. Per oaxiita 
enorgy oonsumption in Mosoow is shown in ITlg. 4. 

The diagram shows tiie rato of growth in per oaplta energy oonsumption. 
The plotted ourves illuatrate that the aggregato per oapita oonsumption 
on all items of servioe tends to grow at a muoh more rapid rate tbon is 
thft oase in light oonsumption, whioh foot holps to show the intensive 
growth qf energy oonsumption for industrial purposes. 

The hours of uinxlTniim utilization plotted after different years ore 
to be found in Table 8. 

* Oontomplsted. 
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Table 8. Number o£ Houw of Maxbnum Utilization iu Dlfforoab yonr» 


1 1 lfl24/2fi 1 102G/20 

1020/27* 1 1027/28* 1028/20 

Number .| 

4.130 1 4.030 

4.080 

4.820 4.030 


It will 1)6 seen from tbia tablB that tho utilizfttioii of tho iiiUiXiiuiini 
tends to grow with every yoor. Although tlie high figuro obtoinod in 
f.Tiia reapeot during the two preoeding years of füio^oliupaod qiiinqueiimal 
period may be exploined by an orfcifioial cut of maxiinum load« Howovor, 



Fig. 4. Per oapif» consnmpbion of eloobriwvl onetgy in Moboow. 

tbis figuie coniännad to rulo high inthelostyear, 1028 / 20 , notwithstand* 
ing the faot that nb artilioial meaeuros tending to om'tail tho maximum 
wäre introduoed in this period. The high figuro of maximum utUizaMon 
18 also explamed by the buBinesa yeor extending from Ootobor to Ootober. 

In this way, we see that such faotors, as load-oooffloientB and hours 
of maximum u^zatiou serving to give an odoquato oharatoristio of 
the steadinesB of'the load, show &at towords tho oud of tlio poriod under 
review the aotual lood beoomos to a oonsidorable oxtent atabilizod. 

* IDtslrnnm per Ifi2a/Z7 and ig27/28 hnve boen arUflolally loworcd, 
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ThiB oan, perhaps, be still better visualized by studying the so-oalled 
Eossan^-e oiirves (Fig. ß) whioh repi-esent the oiirves of animal load in 
terms oi hours expended on various load itoins taken as peroent of 
moximiim, ^ 

As aJready pointed out abovo, a rather intense groAvth of maximum 
loa^ Avas observable m the course of the last five years. Thia may be 
explained by the effoot of the follo\ving faotors: 1, reconstruetion of 



induslary; 2. the oddition of new industrial oustomers who formerly 
owned ^eir own stations, but whioh have had to be reoently dismantled 
due to the equipment having run out of dato; 3. the growüi of oultural 
requlrements ou the part of the population and 4. the relatively low 
oost of eleotriool energy. 

Due to a nümber of oircumstances» the rate of growth in Station 
oapooity oooaaionally lagged behind the inorease in load whioh, os 
olready montioned, sometimes oalled for the neoessity of adopting 
Bpeoial st^B to leduoe the load airtifioiaJly. And yet, ob Table 9 plainly 
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Tabls 9« Growth in Capaoity of MOGISS Birations in fchous. kW 


BtaUoiu 


1026/80 

1020/87 

1087/88 

108^0 

1080/80» 

First Smidovltoh . 

87.6 

68.0 

06.0 


76.6 

■UlMi 

Mobcow Tramway . 

18.0 

18.0 

18.0 

88.6 

88.6 

88.6 

Klaaaon Station . 

20.0 

20.0 

84.6 

KTm 

80.0 


Lenin Shatoora Station . 


82.0 

28.0 

48.0 

80.01* 

HiiKtuii 

Kasliira Station . 

12.0 

12.0 

12.0 

12.0 

12.0 

28.0*1 

Small plante* . 

11.0 

10.8 

4.6 

4.6 

6.0 

WEm 

Total all Btatlons 


tSEM 

102.0 

100.0 

247.0 

811.6 

Beserve Capacity *n % . 

84.7 

22.8 

10.6 

10.7 

12.7 

11.8 

* Of thoso not contnlled b; SIOOBB 

6.0 

6.0 

8.0 

8.0 

8.0 

6.0 


**FiDpoRed. **P(m6r mtiioted to bolloi-houflo, 
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Shows« the task of raising tho oapacity of stations moro than ttvofold 
was aotnaUy acoomplished. In foct« diiring the five year period i^eviewed, 
the oapaoity was raised 107%, i, e,, from 119 to 247 thons. kW (Kig. 6). 

This is a list of lorge-soole construotiona carried out by MOQES 
in coiirse of the last five years; 

1. Extension of the Klasson Plant from 20000 kW to 30000 kW 
oapacity. This extension was effeoted by instolling a new turbo-goneratca' 
of 16000 kW monufactured by the Brünn worlm and also by building 
a new boiler house ^vith 4 boilois of 760 heat. surf, equipped 'with 
ohain grate stolcers and meohanical handldng of fiiel. Tho old boiler> 
room was like^viso providod with two similar boilers to take the plaoe 
of the wom-out old ones. 

2. The former voltage at which onergy was transmittod to Mosoow 
from the Klassen Plant hos been raised from 70000 V to 116000 V* 
so that the voltage is now Standard in the entiro Mosoow rogion. Por 
this purposo an outdoor substation of 6.6/110 kV was bullt wi^ a trans> 
former bank of 30000 kVA. 

3. At the first Moscow Station, in place of 4 obsolete turbinos with 
a total oapaoity of 11000 kW, two new ones, monufactured by Metro¬ 
politan Viokers works, have been instolled, A third turbiiio of the samo 
design is beiiig ereoted at present. 

Eor supplying steam to these turbo-generators, a now boiler house 
bas been built in whioh three new Baboook and Wilcox boilers of 1602 m* 
heating snrfaco havo been installed. Two more now boilers will be in- 
stoUed in tho near futiwe. These boilers ai'e designed for a working 
pressure of 2S at, tho temperatnro of steam being 400” C. The fuel to 
be used is oil, howevei', provisions have been mode for the eventual 
utilization of pulverizcd ooal fuel. 

4. A step-do^7n transformer substation hos been ereoted to operate 
in oonjunotion with first Mosoow Station. The transformer substation 
will be provided with two transformer banks of 106/33/6.6 kV eaoh 
with a oapacity of 26 000 kVA. This substation 'will form a link betwoen 
the Bwitoh-gear of the first Mosoow Station and tlie high-voltage oirole 
oround Mosoow. 

6. Three frequenoy transformers Converters of 50/26 oyoles have beon 
set iip in oonjunction mth first Mosoow Station. Thoy aro houscd in 
a speoial building and they feed the tram'vmy oirouit from the 60 oyolo 
MOQES network. These transformers act sunultaneously oa synohronous 
oondensers. 

6, A new Bateau turbogenerator of 17 600 kW has been plaoed into 
Operation at the tramway Station. Two Baboook & Wilcox boilers of 
1630 m* heating aurfaoe supply the turbogenerator with steam. They 
are designed for using oil-fuel. 

It was during the same period that the Lenin Shatoora plant, looated 
among extensive x)eat-deposits, was oonstructed and put into Operation. 
The Station is equipped with three turbogenerators of the Brünn works 
of 16000 kW oapaoity eooh, and two Bro^vn Bovery turbogenerators 
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of 44000 kW eaoh. The Station has tliree boiler rooms witli nine stoam- 
genorating units of 750 m* heat. swrf. oaoh, tlireo boilers witli 1200 in® 
heating surf, eaoh and fivo moro boilers of 1600 m® heating surf, eaoh 
are being instolled. All tlio boilers havo boon stipplied by tlie Vitzkovitzki 
Works. 

Large extensioii hos been inade to tlie Koshira plant using Siib- 
Mosoow brown ooal as fuel. This was made possiblo through tlie adoption 
of pulverized fnel oombustion for tho üring of whioh the iiistallation 
had to be remodelled, sinoe it had been previously eqnipped with ohoin 
grate-stokers. The original capaoity of tlie Station, 12000 kW, was 
inoroased by 22000 kW. This ii'os ooooinplisliod by tho iiistallation of 
a new turbine manufaotured by tho "Elootro-moohanik” works. At tho 
same time a new plant 'TCoshira 2“ is being ooiistructed iioor tho old 
Station. This Station will havo a genoratiiig oapaoity of 104000 kW 
and it will use pulverized Sub-Mosoow brown ooal as fuel. 

The network of MOGBS has been developiiig in paoo witli the 
growth of new oonneotions and in keoping with the inoroase of powor; 
new overhead transmission lines ratod at 110 kV woro bullt in order to 
provide anotlior outlet to the energy gonci'atod by rogioiial stations; 
both the feeding and distribnting imder-ground (6.6 kV) and ovor-ground 
(38 kV) networks were extended, wliilo a simiJai' onlargoinont was 
oan'iod into effeot in respeot to transformer oapaoity. Tho numbor of 
Bub-stations was increased, this being the oose inregard to all substatioiis* 
intermediate, junotion, and, thoso looated on oustomors* lioldings. 


Tablo 10. Qrowth ln Length of Notwork and Cspnoity of Sabstatloiis 




On Ootobor Ist 




On 


1028 

1024 

1026 

1020 

1027 

1028 

1.8.1020 

LengUi of cnblos 
in km . 

2084.4 

2142.S 

2270.5 

2441.0 

2000.1 

2082.0 

8106.8 

Lengiih 'bof Over¬ 
head lines in km 

827.0 

507.0 

861.8 

1002.0 

2230.2 

2008.7 

2800.0 

Total ioiigtli of un- 
derand overground 
networks in km 

2411.4 

2710.1 

3131.5 

4184.5 

4035.8 

6600.0 

0066.8 

Capaoity of distri- 
bufcing tranafoiv 
mera . 

188S72.6 

141046.5 

158048.5 

280778.8 

280067 

374420.6 

488020.6 

Capaoity of intor- 
mediate and jtino- 
tion transformera 

— 


201060 

287060 

270740 

284600 

888076 


Table 10 shows the annual growth in network inileoge and tranEtforinor 
oapaoity. It will be seen that tho total length of oablos inoroased frora 
2080 km in 1923 to 3190 km as at August 1, 1929. The rospootivo in- 
orease is thus 60%. At tho samo time tho longht of ovorhead lines rose 
from 327 km, to 2860 km, i. e,, nearly nine times. Tho entire miloago 
of both over- and Underground lines inoroased 2Ya times. 

The oapaoity of the distributing transformors has inoroased from 
138000 kVA to 434000 kVA, 1. e., more thon three ümes; the oapaoity 
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of ti'aiisfoi'mers of intermediate and jimotion substations lios lösen from 
201650 to 380000 kVA. 

The folloAving 110 kV ta^ansmission liiies Avore built during tho period 
undor roviow; double lines; Shatoora— ^Mosgoav (120 km); Shatooro— 
Istomkino—Mosoow (Izmailovski substation.)—12äkin; lüasson Sta¬ 
tion—Istoinkino 28,5 km; single overhood biies: Kashira—Serpukhov— 
00 km, Kashira--Tula—84,6 km, Sliatoora—Jogoriovsk—Kolomna— 
Kashira 136 km, oto. 

Tavo thii’ds of Oll ovm'head ring (voltago 116 kV) to onoirole Mosooav 
liavo alroady booii oomploted. TJiis distributing ring will play tho role 
of bus-bam fov all tho oncrgy disohargod by regional stntioiis. Siz sub¬ 
stations ore looatcd on tho ring; four of tlieso, namoly, tlio Kojookliovo, 
Karatoliarovo, Izmailovo and Sokohiild. substationa ore olready oom- 
plotod Avhilo tAVo (the Bntyrld and ITili substations) aro undor oon- 
struotion, TJie poAvor of oooh substation ranges from 20000to 60000 kVA. 
The oirole oonncots not only Avith oU regional stations but also AAÖth tlie 
central oity plant, i. o., tlie first Mosooav Station (Fig. 1.) 

During the poriod undor revieAV a nnmbor of developmeiits have beon 
raalized in tlie Mobooat oable systom, naiuoly: 1. tho romodelhng of 
foüding points and transformer-liouses in aooordanoe Avitli the latest 
toohnioal requiremonts, 2. at fcodor points fusos on distribution oables 
AATore replaood by oiUeii’ouit-breakers and seiiorating BAv^itohos; jmrt of 
tho netAvork formerly fod at a voltago of 2.2 kV Avas made to operate 
at 6.0 kV. The orea fed from tho 2,2 kV netAvork is beiiig grodually 
diminiahod in oonoentrio oirolos and, ob things are at present, it aonsists 
only of tlie zono girdled by tlie Moscow Boulovaird Inner Bing. In 
oourse of furthor rooonstruotion AA^orlc it is proposed to split tho MoaooAr 
Cable NetAvork into separate seotora, so that overy distriot of tho toAvn 
and suburbs should bo fod from tho substations of tho highvoltage ring 
Avith secondary voltages of 0.6 kV and 33 kV. 

Tiio folloAving figures help to visiiolizo the exleiision of tho Moscoav 
Cable NetAvork; 

Overall longtli os at Oot. Ist, 1028*-~2860 km. 

Capaoity of distributing transforiners os at Oot. 1 st, 1028—241300 kVA, 

Number of transformoi's installcd at the samo dato ^3623. 

Number of transformer liousea and substations at tlie same dato 
2107. 

It has ali’oody beon mentioned tbat the MO GISS stations moJee 
USO of different olosscs of fiiel. Namely, the two oity stations use higbly 
oalorifio fuel; mazout and antliraoite (theso fiiels being brought from 
remotoly looated oilfields and pits) Avhile tho threo regional stations 
oxierato on local varioties: Sub-Mosoow broAvn cool and peat, whioh 
have a loAver hoating value. Botli Sub -Mosooav ooal for the Kashii’a 
plant and mazout, os Avell as anthraoito ore obtoined on the gi'ound of 
spooial BUpply oontraots oonoluded Avith tho respeotive syndioates, Avhllo 
peat is workod by the agenoy of MOöES proper, tlio exoavation 
boing oondiioted in the area of'l^e Klassoii and Sliatoora plants, Avhioh 
ore mado to operate on peat only. 
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Tablfi 11, Ännuftl Fuel Conaumption of MOÖES Statlons in Torma ot Tliovia. 
Tona Natural und Convontionol Ftiol 



l024/2fi 

1026/20 

1020/27 

1D27/28 

Ab Bohcdtited 
1028/2D 


mi 

Gon. 

Nat. 

Con. 

Kilt. 

Con. 

Kat. 

Con. 

Kat. 

Con. 

Fuol Oil{MDzont) 
AnUiraoite ..... 

141.6 

108.7 

107.3 

S0.3 

140.2 

38.4 

101.7 

01.1 

142.0 

84.0 

148.7 

62.0 

200.1 

68.8 

100.0 

62.6 

207.2 

60.1 

Feat 80% mois- 

218.2 

09.6 

630.0 

246.4 

007.2 

827.0 

878.1 

400.1 

1004.0 

404.7 

Sub Mosoow 
Brown Coal .. 



108.1 

64.0 

212.0 

78.6 

180.1 

07.8 

172.8 

06.2 

Total 


208.2 


408.0 


632.4 


744.8 


847.2 


Table 11 shows the annual fud oonsuinption of olootrio atatioiiR in 
terms of both natural and oonventional 7000 cnl fnel. 



Fig. 7. Elootrioal etiergy dolivored from tho bua-bara of MOGEB atationa aubdivided 
Bocording to diffBitnit fnola uaod in torma of %. 

It will bo seen from the tablo tliat fuol consumption (ohiefly pent) 
bas sbown a marked inorease whioh ia fiUly in. keoping with tlie growtb 
in energy supply and output. MOGBS is ondcavouring to utiliriO to the 
utmost local fuel resouroos, whioh may be oloimod to be a fnlly con- 
sistent and eoonomioal poUoy. 

!Fig.7 sbows the energy suppliod from the bns-bars of oleotrio statioiiB 
in respeot to different olossea of fuel. The valucs taken are botli absolute 
and relative and ore expressed in terms of poroont to the total amount 
of energy snpplied, assumed as 100%. From tlus diogram it will bo 
seen that a marked downfoU is ohnraotoristio in regard to oil gonerated 
energy for the last years in oomparison with the first year of tho perlod 
under review (24/26); generation from anthraoite firing plants stays at 
about the samo levd, while the output derived Sub^Mosoow ooal tends 
to deoline. Tbis may be asoribed to the obsoloteness and poor oapaoity 
of the old Kasbira plant. Feat gonerated energy, taken in absolute 
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figiiros, IiaB inorcosecl sixfold, while thü percentago ratio shows n rise 
of 27.7% (in 1924/26) to 62.2% (in 1928/20). 

Tho ourves of Exhibit 7 show that in tho last ycar of the xioriod, 
namely 1928/20, tho eiiergy geiierated on the local power storo (peat 
and Snb’Moscow Cool) runa os high as 07 % of the total oiitpnt. 

Table 12 siipplies the nccossaiy data, subtlivided into tlie figiiTos 
oharaotenstic of tlio totale obtained overy yeor, to onablo ono to jiulge 
tho total output of peat workod at tlio oxoavation plante of MOGES. 


Table 12. Growth of Pont-Ontput at MOGES Exoavatlon Plauts In tlioua, Tons 



I024/S6 

ludTi/sn 

1HÜ0/Z7 

1027/28 

1028/20 

Mnohino-mouldecl. 

303. l 

412.8 

006.6 

020.0 

726.0 

Hydropeat. 

140 0 

100.6 

108.8 

437.7 

632.0 

Total 

463.3 

673.3 

804.3 

1068.3 

1267.0 


It will bo Bcon from this table timt tlio total output hos rison from 
463.3 thous. tons in 1024/25 to 1267 thous, tons in 1928/20. Tho gi‘ 0 '\vth 
will thuB bo fouiul to rank as high oa 175%, In faot, ns rogai’dB tho ng- 
grogate ainount of peat oxtraoted, MOGES plants aro tho first 
undortaking of their kind in the USSIt. 

Tho table also ehows that moohanioal labour saving motliods aro 
always taking a moro impoi'tant pari in tho excavation prooesä. Ainong 
theso tlio hydropoat or hydraulio niothod Stands out with partioular 
prominonce, Duo to tho adopiion of this method on an oxtonsivo soalo 
and also by vivtiio of a sories of other factors, ~ tlio seif oost of ono ton 
poat sho^vs an aiinual dcoliiio. This solf-cost (uBually rated for 30% 
moiBturo poat and oaloulatccl f. o. b. pilo at bog) oomos down to 8 roublos 
70 copooB por ton (1028/20) or 12 roublos 84 copcos if rcokoiiod froo- 
boilorliouso. 

Tho Bolf-oost of 1000 oal f uol of difforont doscriptioiis rookonod freo> 
biinlcer MOGES Station, os well os moan oolorifio valuos are iiicorp- 
oratod in Table 13. 

Tho table shoivs that loool variotics of fuol viz,, peat and Sub>Mosoow 
brown ooal, involvo lower costs than fuols ontailing the neod of distant 
oarriage. Tho faot that Sub-Mosoow brown ooal ie tlie oheapoat of oll 
has promotod the oxtension of the Koahira plant. 


Table 18. Moan Oolorifio Valuo and Belf-Cosi) of Different Deaoriptloiis of Fuol 
Beokonod Freo>Bunker MOGES Stations 



Calnrlfio valuo 
oal 

Sclf-aost ln oop, per 
lOUOcal for losafsn 


0733—0844 

0.46 


0440—0080 

0.48 


8200—3280 

0 40 

Flnee of Sub-Mosoow Brown Coal 

2630 -2720 

0.34 


Mean 

0.41 


Hlnlmam and maxlmum flgiiroa reckonod ont of moan annual flftum for flvo reara. 
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SpBßiüo oonsumption por 1 kWh, delivered from. MOOES statio 
bus-bors, 8ho\vs an onnnal deolino falling from 7490 in 1924/25 to 006 
in 1027/28. 

The soope of oonstruotion -work oonduoted by HO GES for tlio o> 
tonsion of genorating plants and notwork is odequately charaoterizcd b 
the Capital invcstmenta apportioned in the period iindeor review. 


Table 14. Annual Capital InvestinentB on Extonsion of MO GES Plants an 
Notwork in Tlious. Boublos 


1024/26 



1D27/28 

ia2s^2e 

Amiroaato ror 6 ycnis 

24470 

24040 I 

38610 1 

60463 1 

67933 

212816 


Ab may be seen from Tablo 14, in tlie oourse of tlie last two yoai 
the Capital investments of MO GES bavo riaen more tlian 2^/2 tima 
OS agaüiBt the first yeor of the fiye-yeor period. The total Capital in 
vested diiring tho five-yoor period amounts to 212 millioii roubles. 

The self-oost of onergy, os delivered from the bus-bors of tho separat 
statioiia, is as follows: 


Table 16. Soll Coat of I kWh Eleotrio Enoi'gy as at Bus-Bois of MÖGE 
Stntions (wltli Doprooiation) 


Stotlon 

1024/26 

1026/26 


1027/28 

1028/20 

Smidovich Ist Moscoir Station . 

4.61 

6.08 

4.78 

4.48 

4.20 

Mosoow Tramway Station. 

4.60 

6.19 

4.90 


4.10 

IGaason Station. 


6.84 

4.49 

4.17 

4.40 

Lenin Shatoora Station. 


8.24 

2.90 

2 71 

2.88 

Eflshira Station. 


6.02 

6.11 

8.47 

6.80 

Average wolglitod for MOGES 

4.80 

4.78 

4.10 

3.84 

8.61 


The above table sho'wa that the cost of 1 kWh energy, as at bus 
bars, has dedinod at oll stations except tho Kashira Plant. Thore th> 
self-oost of energy has increased, owing to the great inorooso in de 
preciation whioh has ooourred during tho lost yeors, the inoreascf 
prioe of fuel, aud, finally, tlie iiioomplete oxploitatlon in the last yoai 
whioh "was diie to the remodelling of the Station. The avorage ^voightc( 
self-oost for MO GES, as reokoned at bus-hars, has fallen fron 
4.85 oopeos down to 3.81 00 p., i. e. by 20.6%. 


Table 16. Produotion Coat of 1 kWh Eleotrio Energy Delivered from tlie Bus-Bar 
of tlie Shatoora State Eleotrio Station Working on Beat (with Boprooiation) 



1026/27 

1027/28 

Puel. 

2*02 

1 QQ 

Asli and Olinkei' Bemoval. 

0.02 

0.01 

Qperating Staff . . 

0.1a 

0.11 

Bunning Bonairs. 


0.14 

Sundry Espenses und Taxea . 

0.12 

0.16 

Sooial Insurance and Man Power Sofoguard 


0.10 

Depreoiation. 

0.44 

0.88 

Total Cost of Energy as at Station Bus-Bars .., 

2.00 

2.71 
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Table 16 sho'vvs the produotion oost of I kWli encrgy as oaloulated 
at the bus-bars of the Shatooi^a State Eleotrio Station working on peat 
at the time when tlie Station had three turbogonerators of 16000 kW eaoh. 


Tablo 17> Produotion Cost of 1 kWh Eleotrio Energy at ConBumora End for 

Difforent Yoars 


1 1 19S4/26 

lB2B/2e 1 1020/87 | 1D27/28 

102^20 

Produotion Coat of 1 kWh 

8.06 

8,24“ 

0.03 

0.40 

0.87 


Ab i'egards the produotion oost of energy at oonsumer’s end, inoluding 
the expensea on botb distribution and sale of energy^ os well as the aoorued 
oharges on Capital invosted, ive have the foUowing figurea shown in 
Table 17. It may bp aeen that the aelf cost of onergy hoa, in the oourae 
of the given period, dropped from 8.05 copeoa down to 6.S7 oopeoa, i. e., 
by 14.6 %.' This reduotion ia duo not only to the extension of the atationa, 
to tho entering into exploitation of uiiita xioaaeBsing higher effioienoy 
and to the inoreaaed conaumption of energy, but alao to aoientifio 
management and economio meaaiires whioh ore outting down the re< 
speotive oosta to tho utmoat. 

Table 18 giyes tho average aales prioe of eleotrio energy for individual 
groupa of oonaumera. Fi'om thia table it may be perceivocl that the 
average aales price for induatry hos, during the five-year period,un(lergone 
a reduotion of 14.6%, whilo the oorroaponding reduotion for lighting 
has amounted to 16%, Tho average aales pdeos for all the groupa aro 
alao lowered by 20.0%. 


Table 18. Average Saloa VriooB ot Eleotrio Energy for IncLividunl Qroups of Oon- 

Bumera (in copeoa) 



lD24/2fi 

1825/80 




PorBontOB« raduellon 
an naalnat 1024/26 

Lighting .. 

Induatry. 

Tramway .. 

21.7 
6.62 1 
4.0 

20.0 1 
4.80 
4.0 

10.21 1 
4.70 1 
4.30 i 


18.20 
4.72 1 
6.0 

10 % 

14.8% 

inoreaao by 26% 

Average voluoa for 
all groupa . 

m 

8.81 

8.31 

8.06 1 

7.67 

20.0 


With regord to the rate polioy, it is neceaaary to point out that the 
BO>oalled differential ratea have for the lost few yeora beon applied to 
both large and middle acale induatry. These ratea are made up of bosio 
ratea per kilorntt oapooity oonneoted, plus the rate per kWh onergy 
reoorded by a meter. Tho rates of lighting, whioh are difforont for in¬ 
dividual oategories of oonaumera, ore merely based on the meter recorda 
of energy oonaumed. Tramway undertakinga also pay their dues oo- 
oording to the roodinga of meters ploced at the Station bua-bars. The 
vorious ratea are given in Table 19. 

The growth of maximum loods planhed for the next yem» aa well 

VroiQ lOSil/KO InoluclInE Intomt on onpltnl Invosted, 
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as Üio plan for tho extonsion of M06ES atations \vithin the fiv< 
year period, up to 1032/33, ai’o giveii in Fig. 0. 

Fl’om the data preseiited above, it may bo seon that, ocoording t 
tlie original plan, tlie total oapaoity of tlie stations, will riso &on 
247000 kW, aa in. 1928/29, to 6115000 kW in 1932/38; tho simu 
taneous growth of maximum loads will bo from 219000 kW, oa i 
1028/29, to 470000 kW in 1932/33. 


Table 10. Exiating Bates of Elootria Energy Dolivored by MO GES 



ShbIb UatcB por kW 
Plant Capnolty 
por inonth 

Por kWli Enorey 
rcoordod by niotcr 


Bbnto 

U. 

Privnto 

n. 

Stato 

oop. 

Private 

oop. 

LargB Bcala industiy nbovo 1200 kW. 

2.60 

3.40 

3.0 

4.0 

Large scalo iiidiistry from 201 to 1200 kW 

2.80 

8.70 

3.0 

4.0 

jMedium ecale indiistry from 61 to 200 kW 

8.80 

8.80 

8.4 

4.6 

Small Boalo induatry from 1 to 60 kW ... 

— 

— 

7.2 

12.0 

Lighting of flats aooording to individual motor 

— 

— 

10.0 

10.0 

Lighting of stroete, milway ynrda tormini, eto. 
Ligliting of flnta in sottlomontSi towne and 



8.0 


villagoB aocordizig to oommon metors .. 
Lighting of tlieatrofl, movioB, disponBarloa, 



12.0 

12.0 

hospitals, baÜi-hoii80B oto.. 

— 

— 

20.0 

20.0 

Lighting of liotels, private workaliopa oto. 

— 


32.0 

82.0 

Lighting of sliopa, BtoroB and olxurolioa ... 

— 

— 

80.0 

80.0 

Tramways . 

*-* 


6.0 

— 


The oontemplatod constriiotion of an industrial oombine in tlio Siib- 
Moscow ooal basin hoa led to the necessity of ro-oonsidoring tlie plai 
for the extonsion of stations. Bventually it hos been dooidcd to buikl 
a new Bolrikov Station with an original oapaoity of 300000 kW. Ac- 
oording to this plan tlie above Station was to bo plaoed into Service 
in 1933/34 with a oapaoity of 76 to 160 thousond Idlowatts in the firsi 
yeor of Operation, In view of the projeoted inorease of maximum loadt 
to 686 thonsand kW in 1932/33, it has been deoided to spoed up oon- 
struotion of the above Station so that it oan be put into servioe as soor 
as 1932/33, with an original oapaoity of 160000 kW. Theso raodifioatioiui 
are sliown in Big, G. ln this oase tho total oapaoity of tho MOGES 
stations will rise to 666000 kW. 

As regards the individual stations, it is planned, as shown in tlio 
graph, to extend the tramway Station to 87000 kW by establishing 
two turbinoB, 36000 kW eaoh, instead of tho old ones with a total 
oapaoity of 21000 kW. Tho steom from the turbines will bo utilized for 
domestio purposes. 

The extonsion of oapaoity is effeoted at present also at regional 
stations, e. g., at the Klassen Station, where a new turbine of 16000 kW 
is substituted for one of the old turbines of 6000 kW oapaoity. In 
1929/30 it is oontemplated to oomplete the extonsion of the Shatoora 
Station up to 136000 kW oapaoity. In the same yeor the Koshira sta* 
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tion iB to undei'go an ßspeoiolly lai’go extenBion, viz., iip to 188000 kWt 
through tho Installation of tiyo iurbines, 44000 and 60000 kW roapeo- 
tively, 

In aoQordonoo with tho abovo oxtonsion sohenies» tlie MOGES 
net^vork ja unclorgoing similar dovolopment. 

Ecsiiinä 

1. L*(vliinontation do Moacou ot do la rdgion onvironnanto oii diioigio ölootriquo 
oali offoobiida por 6 oontraloa gdiidratricea oonstibuonb 1* Union SEODES dont 
ln pniaannco totale on JQ28/1020 ötnlt de 247000 kW. Do co nombi'Q doux iisinos 
ae trouvont dana la villo de Moboou ot trois aont aituäos nillonrs; loa prainlöroa 
fonolionnoiit au combustiblo apportd do Join (naplUo et anthraoito)» loa dornidi'oa 
iililiaent lo coinbuatlblo looal, l’uiie d’ollos {onotloimant au cliorbon du bnaain 
do Mobouu (lignlto) ot loa doux nutroB h la iourbo. Toutos lea uainoa saut oquipdoa 
aveo doa tuvim'altorimtours aux oaraotdi'iabiques aulvontoa; tonaion priinoito 
2i2 kW, S, 1 kW, Ö, 0 kW ot H kW | tonaion aoooiidairo 33 ot 110 kW} fröquouco — 
00 Poi'/s] l’oxooptioii no /ait quo Poiioionno partio do la oontralo do troinway ä 
lUoBOou qui omploio la Irdquonoo do 2ßFor/8. 

La plua grando doa coiitralea ost oollo de Chatoura puiaaanoe ISO000 kW (utilieo 
la tourbo); la plua pobito oollo do TCaoliim puiaaanco 34000 kW (ubiliae lo ohorbon 
du baasin de Moaooii). 

2. La pulBaanoe totalo du i'acoordonient (inalalläo oIiqz loa abounda) s’acorub, 
duna la pdriodo do olnq ana, do 232 862 kW b> 436000 kW, o’ost>&-diro do 80%, 
CO qui ost dft prinolpnloinout'& l*augineiibatioii du raaodrdomont indiistriol, Ogal 

118%. Lo noinbro doa aboimda a’ost älevö do 203600 & 207200 o*eat-it-diro do 
82%} loB doiinidL'eB aiiiiöoB ont dtd roocordds de plua groa oonaomiuatours quo loa 
ann6o8 prdoddoutoai, L^nutouv algnale on* portloidior,, loa travaux da PUnion 
MO GES pour l'dloctrlfloation doa banllouoa ouvrldroa do Moaooii ot I’dloobrificabion 
nntilo, Dana Io piurniov but, on a faib 14270 maoordemonta do inniaon; lo prix 
doa bravaux monta %' 8 milllona do i-oublos. Uno partio do ootte soinmo, aavoir 
081000 r. a döponado pour lea travaux d'inatallation docv) 110000 lampoa & 
inoaiidoaoonc», falta gratuitoinont (pour un oortain nombro doa ouyrJors). A präaent 
los fauboniga do Moaoou aont diootrifiäs ooinpldtoinent. Au ooura doa dornidrea 
oinq oiindoa out dtd ölootrlfi^ 188 villagos. 

3. L’autour annlyao onaulto los oourboa oarootdristiquoa do ohargo du rdseau 
do M.O.G,E.S. ainsi quo lo faotour de la doinanclo maxlmnni dnuiltando, lo faototu* 
de ohaigo d’un conaoinmoteur par mpport & la oonaonimation maxlmum ot d'autrea 
footoiirs pour loa dlffdionta grotipea de oonBommatouva (oonaomination pour 
Pdoloirago, l’indtisti'ie, la ti'aotion dlootdquo). On oonalato un grand aocroiaaonient 
doB ohargoa mnxltnum (juaqu'ü. 27,7%) pendant loa doux dornlötoB aniidoa, ot une 
longuo durdo d’utiliaation do la cJierge inaximum (4030 h pondanb Panndo 1028/20), 
Im ohoi'go maxlmum onnuolle on 1028/20 a attoint 220000 kW, 

LMnorgie totale livrdo par lea rdaeatix ögalait (d’oetobro 1028 & ootobro 1020} 
OGO millions do kWh, dont 882,6 milliona ont dtö T09US par los abonnda} cotte 
oonaommation oat rdpnrtio eiitro loa divorsea sortös d'utlliaatlon do la manidre 
suivanto; 

Eolalrage . 21,0% 

IndiiBtrlo .08,8%' 

IVeotion ... 14,0% 

Los pertoB oonstltuont 18,8%. 

4. La pulasanco totale doa oontralea a'est augmentde pendant lea olnq demldies 
anndes de 110000 & 247000 kW. L’auteur Indique loa prlnoipaux travaux effootitds 
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pour Textontion dea, iisinoa gdnöratrloos. Häoemmont ont ötd insiEdläes dea 
olwudidroa d’nnB anrfaco do ohanffo do 1S30 h lSQ2m> ohaouno et dos titrbo- 
altemateuro (les phia grands de l'Union MOOSS) de la piiissanco do 44000 kW 
ohaoun (XTsine de Cliatoura). A Fusine de Kaeliira on a adopt4 )’oinploi dn ohorbon 
paivdriaö. 

6 . Lalongoeiir totale da 1*4801111 acorftt a« conrs do six ane do 2411 km & 0060 km, 
notommont la longueuv les ligties de transmisRion soulorrainos e’ölova do 2080 km 
& 3100 km et oello du rdsonu adrion de 327 km & 2800 km. La puissanoo totalo 
dos tranaformateurs du rdsoau (tvaneformatonra do diatribution) s'eat aiiginentdo 
de 138000 kYA h 434000 kVA. L’auteur iioto la oonatraotlan dos lignos &haiito 
tension (116 kV) dans la rdgion ontom'ßnt Moscou ponr ]a rdooptlon do Pänorgio 
fournie per loa usiiioB gändratricos rdgionalos ot aa distrilmtion ontro los alx aous' 
Btatlona de I^Iosooii, fonotionnant ^ la toneion do 110/38/6,0 kV ot ayant la 
puisaance de 20000 It 00000 kVA ohoonne. 

0. La quantitö totalo du corabiiatiblo conaomind par lea ualnos gdiiäratricoa 
atteiat 850000 t par au (oatlmd ponr le ponvoir oalorlfiquo oonvontionnel 7000 aal), 
La oonsommation de la toiirbo oat & poii präs .de 1000 b, 

L'dnergie prodnito aveo du oombnatlblo looal (la tourbo) prdaonlo 02,2% do 
l’dnorglo totalo. 

La tonrbe oat extractdo dos tourbiöi'ea do HO GES loa plus Iniportantos de 
FTTRSS. Le prix de la tourbo est do OiTOroiibloa la toimo (franco inamia) ot 


12,84 roublea franco ohanfferie. 

Lo pi'ix de reviont ponr 1000 col ost: 

pour Io naplito ,...; . 0,45 oop, 

u l’antliracitB .....0,43 „ 

„ la tourbo (bnmiditd 30%) ..0,40 „ 

lo monu du lignito.....0,34 „ 


La conaommation apäoifiqup do ohalour par rapport & 1 kW^* Hvrö par I'ualno 
p'est abaissde en 1027/28 de 7400 It flOOD oal, 

7. Lo Capital invoati pour lo ddvoloppoment dos usinos ot des rdsoaux a attoint, 
dans la pdriode de 6 ana 212 milliona de roiiblcs. Lo prix do roviont do l’dnoigio 
(& l'usine) y comptant l’amortieaoinont, vario do 2,71 oop. (Fuaiiio do Chatonra) & 
5,47 oop. (osine do ILtokiva) co qui foit en moyonno 8,84 oop. pour 1 kWh. 

Le prix de revient dp Pdnergio transmlso aux aboiinds oat do 0,87 cop. pour 
1 kWh (y ooraprls les intdrAts 6%). 

Lea prix moyenS' de vonte pour 1 kWh. aont< 


pour l'dclairage. 18,2 oop, 

„ Flndnatrio. 4,72 „ 

„ la traotion. 6,0 „ 

le ohiffre moyen. 7,57 „ 


Lea Utrifat Lo prix du tarif pour l'dclah'age dea maiaona (tarif simplo an oompioor) 
eat de 10,0 oopi/kWli. 

Pour le tramway 5 cop./kWh, 

II eat dtabll pour les indnstriola abonnds un tarif mobilo, solon loqnel lo prix 
ße oompoae de deux dlomonts suivants: du prix de boso pour ohaque kiloivatt 
raooordd qni eat ddtormind par la grandour do )*liiBta)lation abonndo, et du prix 
dvalud au comptenr. 

Oonformdment k l'acoroissomont des oharges maximiun prdvu par lo plan clos 
travaux publios pour les oinq anndea proohainaa, la puiaaanao des nainos gdndratriooa 
B’dldvera de 247000 kW (1028/20) h 006000 kW (1082/88)j d-la dito augmontatlon 
de la paiasanoo totale partioipora la nouvello uaino gdndratrice rdglonoJo fonotion< 
nant au dharbon.du boaain de Moscou j aa puiaaanoe originollo sora do >150000 kW. 
Les rdj^ux äe tranamiaalon ae ddveloppent dgaloment. 
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Nr. 116 


Jajun 

Bosign and Operation of Tbermal Power Plauts in Japan^ 

Depaiiimont ol Gomintinioations 
Seiiaro Ooio and KenjiKcUo 
Intioductlon 

In this oountry, ihe firat power devdopmg induatry was afcarted 
by nsing a voiiilocd ateam eugino in 1887. At tho boginning of tlie eleotrio 
industi’y, tho steam engine avob tho ohief prime movor for eleotrio powor 
genoration. In 1610, howevor, thoBopartmontof Gommunioationsoom- 
monood tho suivoy on hydi’o.eleotrio powor and its roaulta proved that 
our oountry Ib rioh in. wator powor and ablo to utilizo it favourablyfroin 
tlio Standpoint of both inotoorology and topograpliy. Evor sinoo, tho 
industiy of hydro-olootiio powor genoration lioe gradually inoroasod, 
and in 1012 its oapaoity beoamo equal to tliat of thormal powor. Sinoo 
thoii a rapid inoMaso (rf wator powor set in, being aooomjmniod by p’o- 
gross in high tonsion^Iong ^stanoo powor ti'ansmitting enguieoring 
and inoidontally also a riso of ooal p'ioes, so that large water sitos at 
looations distant from tho load oontors woro prinoipolly devolopod and 
thorinol powor plants wero used to Supplement tliose wator powor plants. 
At prosont, tho total oapaoity of thermal power plants is about half 
of that of wator powor plonta. 

In this way, tho thormol powor plants in our oountry, oxoopting tho 
Wostom distiiot—whiqli is poor in watoi* powor—and tho Kyushu 
distriot—whioh is tho oontre of an important ooal field, ’ai’o gonorally 
used to Bupploment shoitage of wator powor in tho low-water soason, 
and they havo to opoi’ate undoi* very unfaVorable oconomioal oonditions. 
Conscquently tlio bosio oonsidorations for tho dosign of suoh stations 
must bo difforont from tlioso in foi'oig^ oountries. 

Gnpncity ol Wator and Tliormol Powor Plants 

Hydro-olootrio powor resouroes in this oountry ai’o cstimated to be 
on tho basis of minimum flow ond 10600000\^ on 
e^months flow, and itris exp^od that moro powor ein be obtained if 
further Studios on utilization of rogulating pouds, or seasonal reservoirs 
wll be made. A survoy in this dirootion is now being made by tho Mini- 
stry of Oomraunioations. 

Aooording to tho StatistLas in 1927, water powor devolopod amounts 
to 2111000 kW, agaiiisb tlio total steam powoi’ of 1316000 kW and 

* PlnnU ln Cotch, Pormosa and Kntafuto an oxoludod. 
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only 42000 kW generatod by internal ooinbusiäon engiuos, i. o# water 
power represents 01% of tlie total powor and thermal power 30%. 

Kg. 1 shows the increaae of botli hydro and thermal powor in our 
country. It ^<111 be seen from tlüs Kguro that at tlio end of 1927| water 
power had incroaaed 62 times and steam powor 66 tiinea sinco 1916, on 
tlie otlier hand power goncrated by iiitornal oombnation enguics inorcasod 
1,76 tiniea only. 





Yecr 

Fig. 1. Cur\’BB sliowing progreBBivo Incroaso öf powor in Japan. 


Thermal power plants oan be olassifled in oooordanoe with tho objeot 
of applioation as follows: 

1. Plants operating doüy. 

a. Plants whidi run oontinuously and aro nscd for System load 
or base load. 

b. Plante whioh oarry dady short peak load. 

2. Plants whioh aro operated for short hours.. 

0 . Plants whioh supply the shortage of water power in tho low- 
water season. 

d. Plants whioh supply eleotrio powor ocoasionally i. o. in ooso ot 
trouble in a hy^o or thermal System, 

Table 1 and Kg. 2 indioate tho oapaoity of the two kinds of tliormal 
plants mentioned above, olassified geographically. As is sliown by 
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Tnble I, Cnpnoity of Tlioi-raiil Powor Planta na oloMlfled by Qoographioal Division 


Qoonraplilosl 

DlvlsJon 

Oonoral and Bloatrlo 
lUiüway Borvioo 

Industrial Servloo 

Total 

Normal 

Sorvloo 

Supplomen* 
tnl Horvleo 

Normal 

ServiGo 

Supplomon- 
tnl Borvioo 

Niuinal 

Scrvioo 

Supplomon- 
tal Borvlco 

ICnnto. 

Qoßn 

140062 

34078 

6704 

41330 * 

162710 

Central. 

20181 

63420 

1760 

0140 

30031 

02600 

Kiiilci. 

250760 

278631 

02378 

27168 

313 134 

306080 

North Contval .. 

750 

12830 

400 

— 

1166 

12830 

Chugoku orWosb 

38330 

38770 

7700 


40030 

40060 

North Eaat .... 

2403 

12870 

17007 


20810 

18760 

Shikuku. 

8030 

21015 

8800 


10 830 

26416 

ICyiislui . 

73104 

40300 

120113 

20702 

100217 

78008 

Hokkaido. 

0301 

6770 

43046 

2320 

40346 

8000 

Total ... 

416620 

010486 

302708 

83244 

718280 

000720 



Pig. 2. aoogmphloal Distribution of thormal Power Planta in Japan 1028. 


this table, the oapftoity a£ daily ninning plani» oovera 40% of tlio power 
for general Service and 78% for industrial Boi'vioe. 

, In induHtrial factoriea, there is a tendenoy to buy power from eleetrio 
power oomponicB and to uso their own power gonerating eqnipnaents 
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as reserve in preference io genorating ihe reqiiired onorgy thomaelves i 
nocessarily small and oonsequently ineffioient plonts. For ihis reoso] 
the number of plant» uaed aa reserve havo increaaod and thorefore il 
actual oapaoity for daily nae may be oonsidored muoh löse than the vaU 
indioated in the table and stand>by plants have inoroased a great dei 
in number. Furthermoro, it ia evident that in rainy yeora, tho aetni 
output of the thermal plants for daily sorvice -will be also for Icss tha 
the above value. 


Tabio II. Capaoity and ITumboi* oC Planta aa olnasified by Output 



Plants for Qone- 
ral ond Elootrlo 
nallway Sorvko 

Plants lor 
Industral Sorvico 

Total 

Oapaoltsr and No, 

Total kW 

Ko. 

Total kW 

Ko. 

Total kW 

Ko. 

Por Cent 

Piont Capaotty 

kW 

No. 

Undor 1000 kW 

17400 

134 

10943 

82 

37343 

210 

2,02 

62,2f 

1000 to 0ODB kW 

210866 

03 

287000 

03 

503024 

101 

36.42 

38.ßC 

10000 kW and ovei' 

797760 

31 

K4000 

6 

881760 

80 

01,00 

8.7S 

Total. 

1032006 

233 

301012 

180 

1423017 

413 

1 

o 

o 

100 ,- 


Table II aliowa caxmoity and numbor of thormal i)laiitB olaaaifio 
according to tho plant output, 02% of all tho plants have oapacitic 
o£ niore than 10000 kW and tho majority aro aui)plying power fc 
general servioe. This papeu deals %vith the plants for genoral servic 
cliiefly, as many plants for industrial servioe aro not only small, h\\ 
are more or leas of a sxieoial tyx)e for the vatious induatiios. 

Opornting CoiidiUons of Tbonnal Powor Plants 
As has beon mentionod, many of our thermal plants oi'o usod o 
atandby statdona for water power jdants, oonsequently the yeorly averag 
Utility factor is very poor. 

According to the statistios in 1027, the total power genoration of th 
plants for general andelectrio railwayservioo amounta to 9740000 000kW 
of whioh 88,1 % is gonerated by wator plants, 11,8 % by atoam x)lants an 
0,1 % by internal oorabustion engino plants. This is to aay that altlioug 
thermal jdaiits tnko up 38,3% of tho total oapaoity, tho powc 
gonerated thereby oovors only 11,9% of tho total, 

Kg. 3 shows the ohango of the yoarly average utUity faotor throughou 
Japan olassified aocording to throe souroos of power i. e. water, steai 
and internal oombustion engine. From this figuro it will be scen tha 
although the numbor of water plants haa inoroased romarkably, th 
Utility faotor amounta to between 60 and 60 %. On the other hand 
thermal plants were widoly uaed witli autility faotor of 40 to 60% inth 
years of 1010 to 1020, stimulatod by the suddon riso of our industriot 
Since then, howevor, the uae of steam plants took a ’deaoehdin, 
oourae yeai* alter yeor, and in 1027 tho onnuol utility faotor was loa 
than 16 % and that of intomal oombustion ongine plants 11 % * Thi 
resulted from Üio inoroased utilization of water jiower by roising th 
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Standard for tho design of water plant to moro tlian the rainimuin flow 
froni tho eoonomical etondpoint of water powor utilissation. At tliis 
timo large thormol power plants wero oi’eoted as stand-by plnnts for the 
low water season, and plants whioli wore originally establishod for doily 
scmoe, are being nsod for stand-by puiposos in an inoroosing degree. 

Tho ohonges in tho utility faortor of our piinoipal stoam. power plants 
are sbown in Fig. 4. ln this figuro plants 1 to 4 are situated in the 
Western distriot, whei'O water powoi* resouroos aro poor and whioh is in 
the oontoi’ of a ooal fiold. The utility faotor of all these plants exceeds 



■ Vear 


Fig. 8. Yoarly avorngo utility factor of wator, atoain and goB-nnd-uil powor, 

40%. Tho plants ß to 0 are looated in the Central distriot and tho plants 
10 to 11 in Tokyo districjt, Yalues of the utility faotors of the plants in 
tho latter two distriots are vory low. Other plants of smallor oapaoity 
ai'o oporatod witli still lowoi* uidlity faotoi’. 

Generally speokihg, thö shortage of watoi* power or minimiiln flow 
in tliis oountry oocurs in the winter seoson. Thorefoxe-tho thernial power 
plants* aro oporatod at the maximum load mostly from November to 
January. Tho total maximum lood of all thormol plants in 1027 was 
681000 kW, whioh l’opi’osonts ai^proximatoly 70% of tho total oapaoity 
of tho plants tlien installod. Furthermoro, fliero is a nepessity of haying 
a suitablo nuinber of sparo plants to providb for tho 'maohine failures. 
Tho thermal plants are at present well utilized in iho low ^vator season^ 
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and are not oonsidered to be unneooasarily larger thon aotually reqnired, 
bnt Üiere ^vou]d be a fairly largo nuinbor of distiiotB wliere thermal 

plaiits ore found insuffioieiit whoii an abnormal ohortagB of water }X)wei' 

ocours. In tlie epring and autumn, tho aeasons of plentiful water, most 





Year 


I'ig. 4. Cnrve showing the yeii>rly avorago uUlity faator of prinoipal atonm powoi' 

atotions in Japan. 

of the thermal plants of large oapaoity ore not riin at all, or, if operated, 
with bnt very Idw ntility faotor, 

Mg. 6 showa an example of seasonal load ourvos in 1920 for the re- 
presentatiye power stationB owncd by six large power oompanies and one 
miinioipality in Osaka distriot, where tho greatest number of steam 
plants exists, 

It will be seen from this iignre that any yalue of tho montlily maxiinum 
power output, the montlily ayeraged maximum power output and tiie 
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inontlily powor goiiomtion in tho aoo-son ol plontiful water is lowored 
to approxiniately one fourtli in eaoli oaso during low watoi’ seoson, The 
aggregated capaoity of tliese plante is 240000 kW, 84% of wliioli is 
utilizod in tho low water season, buttheyoarly average utilizationfaotor 
isonlyl0,6%. ' 

TIio total capaoity of the plante for general servioe o’vvned by eight 
eleotrio power oompanieB and tlireomnnioipoJities inlCinki distriot in. 1920, 
is oltogother 465660 kW and the ma;^muin total output of theao plante 



< Fig. S. Soaflonal load oonditiona of main stoain plnnts eituatod in tho diatriob 
, of Klnlci, 

bn Feb, duiin^ tho low water soason, amounted to 337360 kW, 
wliiöh eoiTosponds to 68% of the total capaoity, while that on 
!May duiing tho high water seoson, amounted to bnly 43 914 kW, 
Whioh oon'esponds tb 9% of the total. 

Tho pei’oontegos of daily utilizaüon of the vorious plante during the 
low water soäson diffei’s muoh acoording to the droumatanoes of tho 
powor oompanios. In Systems whioh have an adequato rogulating pond or 
seasonal reservoir, load fluctuatlons are takon oore by the water power 
System only, and tiiennal power plante oon bo oporated on base load wth 
a high load faotor whidi Is near to the economioal point, thus improving 
.the eoonoiny of the thermal power System. HoweVer, in systoms whioh do 
not have suffident regulating pond or seasonal reservoir, both thermal 
and water powor plante have to take peaje load, mth the result that the 
load faotor of tlie thormal plante is lowerod, yet this is botter thon no 
reservoir. 

In the Western paxte. of Japan, i. e. Ghugoku and Kyusliu dlstriots, 
whioh havo poor water powei’, most of the thermal powor plante are biiilt 
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EB chief power genorating stations. The load oonditions in these plants 
are so favourable that not a few of them work at load faotors exoeed- 
ing 80%. 


Japauoso Coal 

The coal resouroes of this oountry aro soaroo, being ostimatcd 
at 8000 million tons and tho amount of coal inined anuolly is aboiit 
30 million tons, 10% of wlüoh is consuined for thermal power genoraüon, 
Most of onr cool fuels usod for power gonoration bolong to the dass 
of bituminons coals of inferior quality, the calorifio value of whioh is 
betwBon 5600 and 0700 oal/kg. Tho ash content ranges betwoon 10 and 
20% in general, but some coal grades of pai'tioularly inferior quality 
oontain aslies as muoh os 30%. In addltion to this, the fusing tempo* 
rature of ashes is nsually so low, that boilors fitted wlth nnderfeod stokoi'H 
are frequently troubled by olinkering of aslies, when operated at an ovor- 
load. Btte to the large content of volatile matter, as oomparod with 
that of fixed oarbon, the coals mostly bum with a long flaiue. Thoro* 
fore, great care has to be deroted to tho voliiine of oombustion ohanibors 
and their oooling devices. 


Toble III. ProportioB o£ tho avBrogo Japanoso coal 


ConI flold 


VolAtlleUaltor 

% 

Fixed Carbon 
% 

Aflli 

% 

Hoat VnluD 
oal/kg 

Tagnwa (Kynshn). 

4.10 

31,70 

ßlJO 

Hl 

0,453 

Iwaki (Tohuku). 

S.0S 

87,13 

80.34 


6,223 

Horonai (Hoklwido) .,, 

7,08 

37,12 

41,50 

im 


Fuahim (Älanohuria)... 

ß,72 

40.42 

43,00 

lü 



Table 3 gives the pioxiiuate anolysis and oolorUio valuo of onr re* 
presentatiye qobJb nsed as fuel for powor gonoration. 

The prioe of coal is generally not Jow in this.oountry. Buiing the 
European War, it had risen extraordinarily, up to Y. 35 17,6, RM. 70) 

per motrio ton. Since thon, howevor, it gradually oame down and at 
present, coal of 6600 to 6700 oal/kg is quotod at Y. 10 to 13 ($ 6 to 6,6) 
in load centera such as Tokyo and Osaka oto., yet thi^ pricois very 
high when comparod wi,tli that in Ämeiioa and Europa. 

Constraotioxi Gost of Stoam Powor Plants 

In spite of tho fact that the numbor of steam poAver plants applying 
higher pressure, higher ieniporature and regenerative oyöle is gradually 
iuoreasing in this oountry as in other lands, tlie eonstruotion oost of 
such plant is decreasing year after year. 

Eig. 6 illustratea the progressive deoroase o£ eonstruotion oost of mony 
large steam power plants in Japan, As is showii in this figure, tho average 
value of construction oost of the plant adopting tlio pressure of 14 
to 17,6 kg/om* and direot ooadensing was Y. 180 (8 90, KM, 360) in 
the years round 1028, but the oost of plants for prossuros of 21 to 
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^6 kg, and stoain temporatures of 370 to 400 ° 0 and using regenorative 
oyole haa noAvadaya deoreaacd to Y. 130 ($66). 

Flonts ^vhioh aro iiow uiider ooiisti'uotion aro mostly expooted to be 
ereoted at still lowor cost. 

In tlie cosG of plants of suoli Ioav uiälity faortor as in Jaimn, it is 
essential to construot thom as ohoaply as posaiblo, sinoo tlie oapital 
chaiges and deprooiation greatiy affeot the cost of kWh produoed; 

Of lato, plants of high steam pressure and temporature aro installed 
in great numbei-s in Europo and Ainorioa, partioularly in Aniorioa, the 
nninbor of the 84 to 981^/om* pressure plants lias inoroased suddeiily, 


. Moi^ Yb/i 



rosorvos. 


and it is soid that suoh high pressure plants aro opoiiitod muoh more 
eoonomioally than the 28 kg/oinB proaBuro plants, when.the ooal prioe is 
high and when thoy ore used for baso load servioo wtli high utilization 
faotor, beoauBO, whilo the oonBtin:iotion oost of the 84 tö 98 kg pressure 
plant is said to inoroase only by $ 6 to 10 per kW as oompored vdth that 
of the 28 kg/ora*, tho therrnal offioienoy of the foriner is muoh higher. 

But it must bo borhe in mind that the construotion oost of the plants 
in Amerioa reoently built langes between $ 100 and $ 110, whioh 
ooiTosponds to approxiinately twioe as muoh as in Japan. That ia to 
say, oool expendituro is reduoed by improvoment of eöioienoy, yet it 
is neoessary to lower the oost of powor generation by reduoing the oapital 
oost in Japan, 'whorethe utility faotor is veiylow and the annual quontity 
of powor generatedis not big. Therefore for pure supplementory (stand- 
by) USO, the plants of 21 to 28 kg/om® pressure wlnoh aro oheaper and 
of simpler oonstruetion aro preferable to the expensiyo high pressure 
plants. For plants wliioh ore opeiated aU tho year round with high load 
and utilization faotor, howover, improrod thermal effimenoy should 
be odmed at. 






Fnol Consumptloii 

The thermal power plante in this oountiy ai'o mostly ueed aa stand 
stations for water power systeins and are thorefore rmi to mako up 
very severe seasonal fluotuatlons. Thoy oporate at vory nufavourc 
ntiUzatiou faotor. 

Moreovei^the coala used os fnel ore of very inferior quality and tl 
exists a nuinber of plants whioli are small and ont-ef-date in dosi 
It cannot be denied tliat tlie average plant thermal effioionoy thraugh 
the oountry is extremely low. 

!EHg. 7 sho^vs tlie Variation of tho average consuroption of ooal 
kWh in the plants whioli have deliverod rnoro than 10« 000,000 k 
annually for genoral and oleotrio railway sorvioo. As will be soeii in - 



Fig. 7. Average yoarly oonsnmptlon of eoal ln Icg/kWh, 


figure, the ooal oonsumption per kWh was rodnood in 1028 to ab 
one half of that in 1923, yot tliis yalue amounta to 1,08 kg and 
equivalent heat oonsumption is about 6300 oal/kWh, tho oalorlflo vc 
of the ooal boing ossumed as 6100 ool/lcg. 

In some steam power plants built only reeontly, tho heat oonsunipl 
is about 4600 cal/kWh, whioli it may bepossiblo to rcduoeto4000oa1/kl 
should the load condition be still improvod. 

Tompointnro niul ProgsiiTO of Stoniii 

Both predsure and temporaturo of steam now used in Jaiiaii 
generally loi^, and thoix progrossivo inoreaso in suooessivo yoan 
illustrated in Kg. 8, 

Table IV shows the number and unit oapaoity -of turbinos olassh 
acoording to pressure. Korn this table it may be seon that 
turbines applying pressure uuder 21 Icg/om* tako up 77% of gen« 
Service, 91% of industrial servioe and 80% of tho total, 
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femperafute cfeg. C. 
pressure Kg. per so. 


Tabio IV. Capaoity nml munbor of (iirbo-gonoruturB as claBsiliocl by pi^ossuro 


Turbo-ßonoratora* _ , . 

tot ßoucral and 

dcotrlo mlliniy IndUBtrlal 

«crvlco “7'“ 


Capaoity and Ko. 

-Total kW 

Prosauro 





Total kW 

No. 

. 

\ TütalkW 

1 

No. 

Total kW 

Wo. 

2080ß0 

Qß 

200005 

108 

400015 

203 

70l77ß 1 

101 

110.2Q0 

34000 

30 

880076 , 

187 

280OßO 

20 

3 

323050 

23 

12ß887ß j 

m 

854105 

! 147 

1813040 1 

Eü 


Par oont 

kW 1 

Ko. 

25.85 j 
54.52 

20,08 j 

55.02 

37.74 

0.34 

100.001 

100.00 



8 /o /s /4 /e fß ea ßs £4 se ßs so 

irig. 8i Cuvvo ahowJng prograaflivs inorooso of atoom pxoBBUTo and toraporabure, 

Thö highest working pressure used in Japan at present is 26,4 kg/ora* 
and tho tomperature 400® 0. Steam pressure overr 21kg/om* is used 
only in large maohines reoently installed^ A number of obsolete plants 
öf low pressure are now being used as spare or peak load carrier in 

■ Turba-gonointoja nndor 1000 kW anpaolty ani oxoluded, 
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oonjunotion witli liigh theruiol effioieiicy plants; sorae of the formor ore» 
however, yet of fairly lügh effioionoy, because only few years havo 
olapsed sinoe tlioy wore establishccl. 

H siiitable higher pressure maohinea would be applied in these obsolete 
low pressure plante sind the exkaust steam thoreof utilissed in the existing 
low pressure maohines, or if suitable aooumulators would be insertcd 
between high and low pressure maohines in oider to faoilitate the hand- 
ling of peak loads on the low pressure side, the over-all thermal effioionoy 
of the plants would be substaiitially incroased and might be able to 
oompete with some of the nowly ostablished plants. 

Steam aooumulators aro used in soveral paper mills, but none in ixiwor 
plants yet. 

In the Western and Kyushu distriots, whoi'e thermal plants aro 
built as main souroe of powor^ a plant of 46 kg/om* 400° C with livo 
steam roheater and two plants of SOkg/om^’ 418° C and 30kg/om* 
466° C,respeatively» withoutlivo steam i'eheater, are now undov projeot 
and Qonstruotion. When these plants aro put into oommission, they ^vill 
projeot and no doubt oontribute very useful data. 

Plant Gnpacity aud Tuibiiio Unit Gnpncity 

Äs to plant oapaoity, tho largost ono is tho Ämagosaki Station 
owned by the Nippon Eleotrio Power Co. and having a oapaoity of 
140000 kW. As will be seen in Tablo H the plants abovo 10000 kW 
represent only 8,7 % in number, but 02 % in output, the avorago oapaoity 
per plant being 24600 kW. 

Many of the plants now undor oonstruotion are of lai'ge ultimate 
output and ä plant of 200000 kW is undei* projeot. 


Table V. Capaoiby of tnrbo-gonorntorg na olnasified by output 



Turlw-goiieniton für 
gunonil nnd alectrlo 
rnilwny sorvloa 

Tiirbo-goitamton for 
liuhiBtrial Borvloo 

Total 

Capaclty 

Total kW 

% 

Total kW 

H 

Total kW 

% 

Unit Output 

Under 10000 kW. 

601378 

202600 

470000 

80.82 

22.46 

87.73 

304100 
80 000 
20000 

86.80 

8.47 

6.64 

806540 

312600 

406000 


10000 to 10009 kW ... 
20000 kW ond ovnr.... 

Total. 

1268876 

100.- 

364165 

100.- 

1013040 

100.- 



Bemarka; Turbo-genoratora undor 1000 kW onpnoity nre oxoludod, ’ 


Table V enumerates tho turbo-generators, of whioh tho output is ovor 
1000 kW, as olassified by unit oapaoity. Prom this table, it wll be noted 
that the turbo-generators of an output of lOOOO kW and ovor represent 
80% of the tot^ oapaoity in the oaae of general servioo but only 14% 
in the oase of mdustrial servioe. 

At present, the largeert maohine installod has a oapaoity of 40000 kW 
and the majonty of large plants now undor Qonatruotioii or undor 
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projeot adopt turbo-genorators of 20000 kW or ovor. Tokyo Eleotrio 
Light Co. are consideriiig 60000 kW unita. 


Tablo VJ. ^!ypoa of turbines iisocl in powor plnntn 




Tnrbinefl for soncral und 
cloctrio rallvay aervteo 

Ttirbinca for tnduatrlat aorvioo 

Type 


UndctlOOOOkW 

OvorlOOOOkW 

UndorlOOOOkW 

OvorlOOOOkwl 



Total kW 

133 

Total kW 

Xo. 

Total kW 

Eg 

Total kW 

Ko. 

IiiipiUso fcurbino 
Furo reaction & 


241440 

07 

482600 

24 

134426 

71 


4 

com- 

bined hnp. 
roaot. turbine 

nnd 

137186 

48 

275000 

lö 

121040 

60 



I^ungström turbino . 

122800 

28 

_ 

_ 

47800 

10 

— 

— 

Total. 

60l37fi 

178 

767600 

43 


148 

60000 

4 




HomnrkB: Turbines nndor 1000 kW capaoity nre exolndod. 


Table VI showBtho oapaoityaud nuiuber of turbines olassdfied aooord* 
ing to type. As is seen in the table, tbe iinpulse type such as the Cuitis, 
Batoau, Zoolly turbine is the greatost in number, beiug 65% of the 
total maohino oapaoity, wliile tiie pure reaotion and oombined impulso 
and reaotion types represent 34% and the Ijungström or radial flow 
type 11%. 

In 1018, Mitsubishi Sliip Building Co. instolled a Stal Turbine of 
1000 kW in thoir omi works, whioh was the first moohine of this type 
installed in tbis oountry, then followed by tlireo units of 4200 kW in 
Hanshin Bleotiio Bailway Compony's power Station in 1021. The high 
effidenoy, easy Operation, and few troubles of this type aaoomplished 
unexpooted good results. And, sinoe Mitsubislii SMp Building Oo. 
aoquired the lioense and oommenced the manufaoture of tbis type, 
the prioe has beon reduoed gi’aduaUy with i^e rosult that this type of 
inaohine has been adopted by a number of plante of inedium oapaoity 
reoently built, and new maoMnes nndor 10000 kW predominato. 

In general,' the-thermal power i^lants in our oountry must oporate at 
severely fluotuating load and aro oporated in soine ooses at an uneoouorai- 
oal load oondition for a long period. Thereforo, for the plante under sudi 
load oondition, it is desirable to adopt suoh maohines as would have the 
least possible efficienoy drop for paitial load, i. e. a flat thermal offidenoy 
Quiwe. Besides this, the turbines will have to be atarted easily and 
quiokly when trouble ooours in the water System or in the thermal 
System or in both. Tlierdore, suoh type of turbine as would fnlfil these 
conditions best, should be adopted. 

In our oountiy, most of large steam power plants oro erooted on the 
ooast in. vieW of the oonvenlenoe of oocd transportation. The tomper- 
ature of sea water rises to about 80° 0 in summer, for wbioh reason 
great oore has to be taken in the dedgn of the oondenser, oil cooler, eto. 

Stoam Gonorating Bqiüpmonts 

Boilers for eleotrio power 'generation, olassified aooordlng to types, 
are shown in Table VH. 'As ia seen in tina-Table, B. & W. type is used» 
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Tablo VII. Type of Boilers usod in Power Pionts 



Uoilers for Bonoral aiid oleolrlc 
MUw07 bottIoo 

Boilors for liulustrlal gorvlco 

Heatins surfBco 
of botlora 

Numbor 
ol boilors 

UontiiiB aurfaco 
of boilors 


m* 

/O 

Wo. 

% 

m* 

% 

m 

% 

B. & W. 


i 

406 


107300 


276 

01.06 

Qarbe . 



82 

12.40 

12060 

7.20 

33 

KV |I 

Heino . 


7.SD 

66 

8.32 

4062 

2.78 

IH 


Edg^emoor. 

— 

— 

— 

— 

22807 

12.81 

20 

HlTm 

Ofchors. 

lOßOI 

4.84 

20 

4.38 

20444 

17.06 

03 

PnTil 

Total. 

341008 

100.— 

001 

100.— 

178610 

100,— 

440 



Bomorks: Exduding boibra in plants vindor 1000 kW oapnoity. 


in majority of immber, representing 79% of the aggrogato hoating 
Burface. In the recont large power atationa, its C.T.M. type ia iiiostly 
uaed. Thia ia probably on aoconnt of the faot tliat thia type ia pre- 
domiuaiit in the conatruotion of oorabuation ohainbor and oxpediont tq 
ineet the oyerload. 

Edgemoor type whioh repreaents 13 % oii tlio aide of induatiial jüantSi 
ia uaed only in the plonta wlüoli utilizo the exliaiiat hot gas fmm rotary 
kilna at the ooment factory. 

The largeat heating siirface area of boilor yet built ia 1730 aq. m. in 
Nagoya Station of Toho Eleotrio Power Co, and in Taumnii Station of 
Tokyo Electric Light Co„ and boilers rcoenfcly oomidotcd or boing eon- 
atruoted are moatly of heating aurfaoea ranging botwcen 1000 and 
1700 aq. m. 

Eoonomizera are equipped in almoat all exiating iwor planta, bat 
ttiere are no power plants, aa yet, where air prehcaters oro uaed. 
However, in Mme of the plants iiow boing oonatniotod, j^Q^tioularly in 
the plants whioli adopt pulverized firing ayatem, both ooonomizor and 
air preheater of fairly large oapooity are to bo oquixjpod. 

Table 7111 givos the varietioa of atokora and rolativo aizo of hoating 
BUTXB .06 of boilorSv Ab is sho^y 2 l in tlio TitblOj owing Io tlio caBy biimiog 
M ooal in thia oountry and simple handling, natural draft ohoin groto 
type of stokers take up Ö4% of tho total heating aiirfaoo on the aide of 
general aervice and compartniont type forood droft ohain or travelling 
grate atokera ropresent about 26%. 

It ia sp^ally noteworthy that pinoo the Toho Eleotrio Power Co. 
a^pted the compartment chain-grate type atokor in 1024, tho nuinbor 
of tlua t^e hoa jboen remarkably inoreaaecl in theso aovorol yoara and 
are widely uaed in planta of medium capaoity at present. 

• pulverized ooal firing was first introduood in Japan 

Nitto loe Manufacturing Co. stortod tlie Operation witli 
Hjrotrai t^e pulverizer in oonjunotion wth B. & W. boilers. At 
the end 1923, Nippon Eleotrio Power Co. adopted “Lopuloo” type 
of pulvenzer for 4 boilers out of 8, of whioh the hoating surfaoo fe 
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Tablo VIII. Type Stolcora uawl in Powoi' Plante 


Tyi>o 

Stokers for genornl and 
lilcetrio Rn llway Service 

Stokoni for InduBtrUI 
Servlco 

Per Cent of 
Boiler U, 8. 

l>or Cent of 
lloller No. 

Per cont of 
Boiler H.a. 

Per oent of 
Bollor Nu. 

Simple Chain Grate type . 

Forcecl draft Compnrtinont Chain & 

Trnvolllng Qrnto typo. 

Tlnrlor fnnd type . 

63.01 

26.14 

16.10 

4.47 

1.20 

01.10 

22.34 

10.18 

4.20 

2.12 

68.46 

7.22 

3.68 

l.U 

22.00 

0,48 

06.00 

7.00 

3.2» 

1 . 0 » 

12.28 

10.08 

Pulvorizod Cnnl firing . 

Waste Gas from Coniont Kiln ... 
Hniul Stoldng Ofahors . 

Total . 

IIOO- 

100 .- 

100 ,— 

100 .- 


Homnrkfi: Stokers in this tnblo do not Inoltido thoso for pinnte 
linder 1000 kW onpnoity. 


1000 sq. m. and fittod witli “Riloy*' typo undei'foecl atoker to tlie 
reinolning 4 boild*» in its Amagaeaki Station and in 1027, onother 
4 boiloi’B out of 8 newly addod, wlioao hoatiiig surfoce is 1260 sq. in., 
wero oqui 2 )ped wlth tlie sarao typo of piilvoiissors and the romaining 4 
Avith compaHmont ohain grato stokors, in iho same Station, and aa tho 
rosnlt of an oxtonsivo tost oarricd out for these threo mothods of fiiing, 
tho jiulvorizod firlng iiroved to bo inost suitable for the load condition 
of tho Station and for tlio fuol ooal used. In oddition to tliis, by tho 
introduotion of wator -ivalls providod insido the oombuation oliamber, 
handling of fusing ash liaa booomo oasy, and the iinprovemont of turbu¬ 
lent burnor mode it posaiblo to roduoo tho oapiaoity of ooinbustion 
ohambor. Sinoo tlio appoaronoo of unit typo direot firing mothod, diffi- 
oultios of dryor and danger of natural firing havo beon ramoved and tlie 
oforenamod Company have dotormined to adojit tho unit typo xnilvoiized 
firing systom foi’ all boilors in thcir Tokyo Station. 

In Tokyo Station owned by tlio Boihvay Bepartmont, 4 boilors out 
of 8 aro oquippod \vith jinlvoiizcd firing dovice of central systom and 
tlie romaining 4 Trith oompartinGint type travdling grato stokors. 

Boilors fittod '^vith pulvoxdzed ooal firing systom no^v in uso tako up 
only 6% of tho oggi’ogate hoating surfaoe of all boilors, but thoso now 
undor oonstruotion 'with this typo aro well over 160000 kW in tho 
oapaoity. Mony installations witii tliis systom now under oonstruotion 
aro illustratod in Tablo IX. 

Pulvouzed ooal firing systom is oonaidoi.'ed to bo adopted moro and 
moro in tho future. 

Tho Population of Japan is denso, thoroforo, speoiol oaution must 
bo obsorved on the question of fliio ash from the ohimuoy, and it lato be 
hopcd tliat moro roliable and eoonomiool smoko abatera will boinvontod. 

ln high rating bdlers fittod with pulymäzers or undorfeod stokors, 
fumaoßs with watei'oooling systom aro boing adopted in order to prwent 
olinkoilng of osh of low mdting tomporature in Japan too. The majorlty 
of furnaoea of largo boilors now under oonstruotion are fittod witli 
”BaiIoy” blook. 
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Aa rogai-da tlie utiliKation of waate heat, exhanst gaa from cemenfc 
Win ia inostly ntiliaed. Sinoe Onoda Fortliuid Coment Co. triod thia 
prooeas in oonneofcion with "Wioka” vertioal boilera in 1919, thia raethod 
of utilization haa beon remarkablyinoreased, partioularly in oonjunotton 
■with lEdgemoor op B , & W. boilor. Eieotrio power ainonnting to 07 300 kW 
ia bßing genoratod by meana of tlds waate hoat and Üie total heating 
siu’faoo of 66 boilora for this purpoae araounts to as much aa 41000 aq. m. 

VoloanoB aro aoottorod evorywhoro, and there aro a numbor of hot 
springe in our öountry. But tlio utilization of eaith hoat ia yot in a 
stago of invoatigation and oxpoiimont. Although ainoo ahont 10 yeors 
ogo, variouB oxporimonts havo been oarried out by Tokyo .Elootrio 
Light Co. in Boppu, ono of tho inoat famoua hot springs, it haa not yet 
roaahod so far ob to entorprizo tho utilization of earth hont oommeroially 
on a largo aoalo. Thia haa, liowover, a iwomiaing fnturo. 

Iiitornnl GoinbnsUoii Eiigiiio IHfuits 

Tho total Output of intoriial ooinbnation ongiiie plants now existing 
amounta to 42000 kW, oa oxploined iirovioualy and tho majority of tliem 
aro of amall oapaoity of about 50 kW and tho total output of thoso of 
whioh tho oapaoity ia moi*o than 100 kW amounta to only IQÖOOkW. 

Xu aooordanoo Avith tho rocont dovolopment of Bioaol onginoa, many 
»mall i)1ante applying thia tyi)e of primo movor of 100 to öOO kW are 
projoötod in tho ronioto plaooa to Avhioli power tronsmission ia diffioult 
niid thoaggvogatodaaimoity thoroof roaohoa aa mnoli as 6500 kW to dato. 

Intornal oonilniation ongino plants havo a toiidenoy to ho ostablishcd 
OM rosorvoa for Amtor poAVor aysiom eithor indopondoiitly or oombined 
with ßleam plants. A coriiiin plant of 1000 kW Dioael engine combinod 
wiüi 4000 kW tnrbo'gonorator hIioavs unoxpootodly good reanlts. 

In future, a numbor of Bioaol ongino plants ai'o oxpootod to be built. 

Utilization oC tlio Largo Tiirbo-gonorator aa Synchronous Oondonsor of 
Uio TraiisiniBSioii Liiio 

Most of our thorinal x^oAVor iilanta stand idlo during tho higli water 
Hoason, and tboy aro inoatly linlcod Avith loiAg transmiaaion linea. Thore- 
foro, ahould it be xKiasiblo for tho gonoratora in thoso stations to bo 
oporatod os Bynohi*onoua oondonsora, tlioro Avould bo a roarked gain, 
for Miioh arrangomont moana that tho iiivcstod funda ore usod for doublo 
UHoful puipoaoB. Tokyo Eloobrio Light Co. hos aohioved this puri)oso in 
thoir Sonju Flonts, Avlioro 3 turbo'gonorators oaoh of 25000 kVA aro 
installod, of Avhioh tho goiwatoxs aro so arrangod as to oaaily be dis- 
oonnootod from tho turbines by means of a apeoial coupling and drlTon 
by tlio Bopoi’nto motor-gonorator propared as tho storting dovioe to syn- 
ohronous apood, thua maklng it oasy to synohronizo Avitli wator powoi^ 
systom. Such ontorpiiao ia oxooodingly deairablo for atand-by planW. 

Condnsioii 

A« haa boon deaoribod, tho thermal poArar plants in this oountry at 
prosont and for a oertain longhth of time to oome are to be used, ■with 
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very {e\7 ezceptions, in parallel witli water powor. ln otlior words, they 
are to be oonsidered aa supplementary organa in ordor to utilize wator 
power effeotively. 

It appeors necesBary at present that, in order to inoreoso tlie ntili- 
zation of liver flow, suffident regulatiug ponds or seasonal roservoirs,. 
should be provided and large aupplementaiy tlioiinal plante should 
be installed, taking into considei’ation the oonstruetion cost of thermal 
and water power plante, coal price, etc, 

Should it be possible to use the water.; power plonts as base lood 
plants, letting theiTsal powor plants take care of peak loads at the time 
of plentiful water, while the thormal powor ][]lants be used for baso 
load, letting water power plants toke load fluotuation at the time of 
low 'water, this would bo an effectivo niothod to impinve not only the 
utilization of water powor, but also the utility faotor. of the thermal 
power plants. 

Ahnost all the thermal power planis now oxisting in our eountry aro 
of low utility faotor, except only those whioh ovo built for spooial oon- 
ditions giving a high utility faotor. Thoroforo, it must firstly be token 
into oonsideration that tlie constmotion oost bo the lowest possible, 
Furthermoro, in order to raise the opoi'ating offioionoy, it is nooossary 
that, by means of perfect intei'oonneotion botwoen ateam and wator 
Systems, the load is shorod by oaoh System at tho most ooonomioal ratio, 

Znsammonfassnng 

Die meisten japanisohen Dampfkrafbworko woidon houto xiii’ Ergünsning der 
hydioelektrisciien ICraftstationon wählend der Zeit doe liefen WasaoratandeB bo> 
trieben, ferner als Boaerve zur AnaliilFo bei Botrlobsstöriingon Im Loitniiganotz, 

Nur im westliohen Toll des Landes, der keine orliobliclion Wossorkräfto auf- 
weiat und wo hin und wieder Elohlonlager vorkommon, iab die DatnpfkraCl dio 
Hauptquollo de« oloktriaohen Stromoa, und olno Anzahl Dampflcraftworko nrbolton 
ohne TJnterbieohung, 

Nach Statiatiken aua 1027 beträgt dio aoaamtovzougiing durch Waasorkraft- 
werke 2111000 kW. dmuh Dampfkroftworko 1315000 kW, durch öl- und Qna- 
kraftwerke 42000 kW. 77Va% der von dioaon drei ICatogorion erzouglon Kraft 
wird dem AllgemeinverbrauDh und olelctriaolioii Botriobon zugoffilirt. Dor duroh- 
BohnittUcIie Gebrauolisfoktor aller Dampfkraftwei'lco ln Japan lat Bohr niedrig, 
CB. 16% entfallen auf Dampfkraftanlagon und 11% auf Öl- und Gnaanlagon. Ba 
bestehen ziir Zeit nur drei Anlagen, doion aobrauoliBfaktor 40% üboratolgt. 
Solch niedriger Bonutzungagrad erfordert auf der einen Seite möglielisb niedrige 
Elnriohtungskosten, und auf der anderen Seite genügend hohe Dampforzougunga- 
fähigkelt. Vor allem müssen auch die vorlialtnlBmäßig hohen FeuorungBkoaton in 
Betraolit gezogen werden. 

Der hiSohste Druck und die höchateTomporatiir aind zur Zeit 20 ltg/om* Dampf- 
drnokmesser und 400® C, jedooli worden in den wcBtllohon Diatrlkton Jetzt An¬ 
togen gebaut für 40 kg und 400“ C bzw. 30 kg und 418“ C. Trotzdem üborwlogon 
die Anlagen mit einem Druok unter 21 kg. ' ■ 

Seit einiger Zeit ist die Aufmerkaamkolt auf KohlanBtaubfouornng gorlohtet. 
Zwar kommt sie vorerst bei ca. 6% der goaamten ICoBBolhoizungflfläohe zur Au- 
^au '^”***' 100000 kW an Anlagen für Kolilonataubfoiiorung 
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Iii 1027 betrug der duroliaohnittlioho jährliche Wärmeverbrauoh von 24 Dampf*- 
kraft werken ob, 0000 kcai/kWh, in einigoii modernen Werken sogar nur 4600 köal 
und weniger. Der hohe Wärmeverbrauoh ist auf den niedrigen Bolestungsfoktor 
und die ungenügende Ausnutzung der Anlagen, auf Außerbetriebsetzung einiger 
Anlagen und auf die Bohleolito Beeohaffenheit des Peuerungsmateriols zurÜokeu« 
führen. 

Die gleiohzoitige Verwertung von Turbogeneratoren ala Bynchronmasdiinen 
für Blindlast für die Fernleitungen ist von besondorem Interesse. DroiHfasohinon, 
jedo zu 26000 kVA, sind in dieser Weise in Toldo in Betrieb. 

Orößere Ausnutzung der nattirliolien Wasserkräfte (der Flüsse) ist in Kürze zu 
erwarten, wa‘s eine Erhöhung der lioistungsfähigkeit der Dampfkraftwerke, d. h. 
also auch ihres Oebrauohsfaktors, bedeutet. 
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Canada 

Generation, Transmission and Distribution of Eleetricity 

in Canada 

Giirrent Practice in the Design and Operation of Blectdool Qenoration, 
TraiusmisBion and Distribution Systems in Canada 

Canadian Mauagemont Committee 

J, 0. Smith and Prof. C, V. Chrisiie 

Introduotion 

The paper wiU dcscribe ourrent praotico in the design and o 2 )oration 
of eleotrical generation, transmission and distribution Systems in Canada. 

The authors presented a general paper on this subjeot at the World 
Power Conference in London in 1024 ontl Avith tlint paper os a baok- 
ground the ohanges and developments sinoe that dato will be disoussod. 

In tlie period under review, 1924 to 1920, the doyelopmont of elootrio 
power in Canada has been vory rapid and tlie iiistallcd h.p. per 1000 
Population for the whole of Canada is now ovor 580, while in tlie iirovinccs 
of Quebeo and British Columbia, the two provinoos whioh definitely 
favoitt private ownorship, the instollod oapaoity is apnroximatelv ono 
h.p. per oapita. 


Avftilablö and Devolopod Walor Power in Oanada 
Ootober Ist, 1020 


FroTlneo 

Availnblo 24'^lir 
povcr at 80% 
eniolDiioy bsBocl 
on ordlnaiy 

D fflonUiB flow 
h.p. 

Xurbbio 

Inatnllatton 

li.p. 

Poaulntlon 
Jnna 1, 1020 


Brittsli Columbia .... 

fi103600 


001000 

048 

Alberta .. 

1040000 


040000 

10(1 

Soskatcliewon. 

1082000 


800700 


Manitoba. 

5344600 


063200 

470 

Ontario. 

0040000 

1030076 

3271800 

600 

Quebec . 

18004000 

2672418 

2000400 


New Brunswick. 

100100 

112181 

410300 


Nova Scotia. 

128300 

108400 

600400 


Frince JSdward Island 
Yukon & Northwest 

6800 

2430 

80100 


Territories. 

731000 

13100 

12400 


Canada . 

33017200 

6710802 

0700800 
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The table ahiows approximately tlie wator power resoiiroes of the 
vado\is provii»?^^ Caimda os ostiinated at the begimiing of the 
year 1Ü30. 

The figiires table hnve been talcen from the reoords of thd 

Department of tlie Interior. 

The constrviotjion of storage dams and reservoiifl above tlie power 
developmonts Ha» modo itcconpmical to dovelop inany riversbeyond the 
oapaoity estimatocl under ordinary aix montliB flow and oonditions will 
tend to improvo in this respeot. The total of 33 617200 h.p. is very 
conaervative as estimate of the total rosoiirooa of Canada and when 
the numerotis large and at xa’caont almoat unkno'wn rapida and falle 
are aurveyed tuntl the neooaaary atorago rosorvoira are oonatruoted this 
total may well l>ö doubled. 

The installa'tio1^ for the wholo of Canada averagea 683 h.p. per 1000 
Population, Quebec loada the othei* provincea with 960 h.p. per 1000, 
Britiah ColumbiO' i« aooond with 948, Ontario ia third with 699 and 
Manitoba is fovtrth witli 470 h.p. per 1000. Novn Sootia hos doveloped 
86% of tlio recordod powor avoilabio whilo Quebec has doveloped only 
20% of li.p. 

The installoci “biiTbino oapaoity in Canadian liydroeleotrio genorating 
statioiia in November 1924 was 3900000 h.p. whilo in 1929 five yeara 
later it was 5700000 reproaenting an nvorago increaae of 360000 ii.p. 
per year. This fvvei’ago rate of inatallation will pi’obably be inoreaaed in 
the next five yoa>r pei'iod and planta now under oonatruetion or definitoly 
projeoted will bring the total inatallation in 1984 abovo 7600000 h.p. 

That ateam ;plabUts play a relativuly unimportont port in tlie aupply 
of electrioity tbi'oughout Canada in gonoral may be aeeii from the faot 
tliat tlieir conibinod oapaoity ia leaa tlian five poroont of tlie oapaoity 
of the hydroolectxno planta and they supply leaa than lVa% 
oonsumed in Uto oountry. 

Capitnl iHYoatod and llovomio per Horso Powor 

The total oiifrstmuling oapital iuveatod in water powor development 
including traiiBiiniiHtäion and diatribution, from roporta of the Department 
of Trade and Cominoroe ia 8 1172600000 whioh ia an average of $ 210 
per h.p. inatallcd. Thia aniount may be aubdivided aa follo\ra: 

Generation. 60.5%. $ 162.00 per h.p. 

Tranamiasioii 10.0%. 86.00 „ „ 

Diatribution 9.0%. 20.00 „ „ 

General ß.6%. 12.00 „ „ 

Generation inolndoa investinont in storage and regulating doms, power 
houaes and altes inoluding all eg^uipment up to tho atep-up tranaformora, 

Tranamiasion inoludoa inveatment in atep-up transformer atationa, 
tranamiaaion lincs and roooiving atationa but does not iuolude atep-down 
tranaformera. 

Diatribution inoludea step-down tranaformera in reoeiving atationa, 
diatribution Hnea, aubatationa, lino tranaformera and meteia. 
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' General inoludes üivestments in office, Iniildings, storos, working 
Capital, eto, 

These figures whioh are obtained for the industry as a wbole cannot 
be applied to partioular jaoperties. The figiire of 8 152 per h. 2 ). for power 
generation inoluding oll equipment up to the gonerator terminela ia 
repreaentativo of medium oapaoity plants but many plante of large 
oapaoity favourably sltuated have been doveloped below $ 120 per K.p, 
for Operation at from 60 to 70% load factor; Siioh development ooste 
must not be exceeded if power ia to bo seid in large blooka at figures 
ec^uivalent to $ 12 to S 15 per h.p. at the generator bus bar ae haa been 
done in many instances during Üie lest five ycars. 

It must also be reroembered that probably leas than 50% of the 
developed h.p. is transinitted morc than a very short distonoo and the 
figure of S 35 per h.p. given above for transmiasion ahoiild be at least 
8 70 x>er h.p. when applied to tlie powor whioh is traiismitted. 

The percentage of the developed power whioh ie distributod to small 
power users and for domeatio purpoaes is probably loss than 20% of the 
whole and the ooat por h.p. of distributed power shoiild tiiorefore be 
8 100 instead of $ 20 as given above. 

The samo government departineiit givos for 1027 the avorngo reveiuie 
por h.p. of primary powor es 8 24.03 for all Conada whilo in Quebec it 
da 8 19.26 and the revenue per kWh generated ae 0.72 oonts for all Canada 
and 0.62 oents for Quebec, whioh haa a largo mimber of iiuUistriea using 
large amounts of power at high load faotor suoh oa the jiapor mills and 
large chemioal induatries. 

How for the developmonta of hydro-olootrio proportioa will oontinue 
and when steam-oleotrio atations of largo aize will enter the fiold in 
Oanada, depends on a great variety of oonditiona suoh as looation of 
poasibla hydro-oleotrio atations with roapeot to the load, ooat of con* 
struoting the atations and the necessary tronamisalon ayatoma, quality 
of servioe demanded and finolly on the oapital ooat of high clfioienoy 
steam-eleotrio atations and on the oost of cool. 

The steam eleotrio Station haa alrcady made ita a 2 >pearanoo in British 
Columbia wherB there ia an abundant supply of coal and suoh atations 
will doubtless be conatruoted oa atand-by and peak load atations in aome 
of the large hydro-elcotrio systema but pi’obably not bofore Canada’a 
present hydro-eleotrio installation is doubled. 

Annlyeie of the Gost of Powor Gonoration aud Transmission in a 

Typical Caso 

Aasume that 260000 kW is to he delivered at 220000 V, 60 oyolea, 
"00% power faotor at 260 milos from the generating Station. 

Two single oircuit transmission linea will bo roquired and synohronous 
oondensers will be installed in the receiving Station of suffioient oapocity 
to raiae the lino power faotor to imity. 

Beceiving Station 

The receiving Station will oost oompleto about S 4000000 or $ lÖperkW. 

The annuol costs will be 
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Interest 0.0%. S 240000 

Bepreciation 3.0%'. 120000 

Taxes ancl In- 

Buranco 1.0%.$ 40000 

Contingenoies 1.0%. „ 40000 

Operation and 

li'laintenance . 80000 

Power losses, 5000 kW..100000 


Total Anmial Costs $ 620000 

This ia e^uivalent to S 2.48 per kW per year or 8 1.86 per h.p. per year. 
At 80% load faotor l^e cost is 0.352 mills per kWh and at 60% ioad 
faotor ia 0.472 mills per kWh. 

Transmission Lines 

Coat of two lines at $ 20000 per circnit mile = $ lOOOOOOO »= $ 40 


per kW. 

Anniiol Cosrts. 

Interest 6.0%... 8 600000 

Bepreoiation 2.0%.„200000 

Taxes and In> 

suranoe 0.5%. „ 50000 

Contingenoies 0.5%. 60000 

Operation and Üdaintenauco $200 per 

cironit mile per year .100000 

Loaacs 25000 kW. 600000 


Total Annual Cost $ 1500000 

This is eqiiivalent to $ 6 per kW per year or 8 4.50 per h.p. per year 
and to 0.86 mills per kWh at 80% load factor or 1.14 mills per kWh at 
60% load factor. 

Step-Üp Trmsfomer Siation 
300000 kVA at 8 6.70 per kVA = $ 2000000. 


. Annual Costs, 

Interest 6.0%.$ 120000 

Bepreciation 3.0%. 00000 

Taxes and In¬ 
surance 0.5%. ,t 10000 

Contingenoies 0.6%. 10000 

Operation and Maintenanoe. 40000 

Power losses, 3000 kW. . 60 000 


. . Total Annual Costs 8 300000 

Q^eraiing SlaUon 

280000 kW at $ 160 per kW * 8 4600000. 


Annual Costs. 

Interest 6.0%. 8 2700000 

Bepreciation 1.0%. 460000 
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Tazes and In- 

suranoB 0.6%.$ 226000 

Contingenoiea 0.6%. 225000 

Water Bentals . 400000 

Operation and Maintenonoo . 300000 


Total Äiiuual Coat $ 4300000 

This is equivalent to $ 17.20 per kW per yeor delivered to tho load or 
$ 12.00 per h.p.; 2.46 inills per kWli at 80% load faotor and to 3.28 
miUB per kWh at 00% load factor. 



Ocnoratlon 

Stop-up 

IninarorniDr 

Station 

TranB- 

mlBfllon 

SßO 

mflcB 

Stop.dowii 

TraiiBfomior 

Station 

i|i 

Capital coat per kW cle- 
Hvorod to load . 

S 1QO.OO 

@ 8.00 

S 40.00 

S 10.00 

$ 224.00 

Capital cost per h.p. de- 
livered to load . 

120.00 

0.00 

30.00 

12.00 

108.00 

Anmial coat per kW de- 
livered to load . 

17.20 

1.20 

6.00 

2.48 

20.88 

Annual oost per li.p. do- 
livorod to load . 

12.00 

0.00 

4.50 

1.80 

20.10 

Cost per kWli doliverad to 
load at 80% load fnotor 

2.46 inills 

0.17millB 

0.80 inills 

0.36 inills 

8.84 inills 

Cost per kWh delivered to 
lond ab 00% load faotor 

3.28 

0.27 

1.14 „ 

0.47 

6.12 .. 


The cost per kWli delivered to tlie load may be aubdividod 04.26 % 
geiieration» 4.35% step-iip tranaformers, 22.40% tranBinisBion, 250 raills 
and 0.00% step^down transformer Station. 


OoiiornUon o£ Power 

The major additions to the gonerating statioiis in tlie various provinces 
of Canada ainoe 1024 ai'e briefly outlined below. 

Briiiah Columbia 

The Britisli Columbia Power Corporation hos a seriös of tliree dovelop- 
ments on the water-way conaiBting of the upper and lower Alouette LakeB» 
StavQ Lake and the Stave Bdver. The first dovolopmont of tlie System, 
the Stave Palls Plant, hoa a oapaoity of 77600 h.p. The Alouetto plant 
was construoted at tho Stave Lake ond of a tunnol disoharging tho 
waters of Alouette lake into Stave lako. It hos a oapaoity of 12600 h.p. 
in one unit and is designed for full automatic Operation from the Stave 
Falls Station. Tho Ruskin development below tho Stave Falls Plant is 
at present in tho early oonstruotion stage. Tlie first 42600 h.p. unit is 
expected to be in Operation in the autumn of 1630 and the seoond unit 
will be installed during the foUowing yoar. The Stave Falls watershed 
will at that üme be fully developed wifch a oapaoity of 176000 h.p. 

The West Kootenay Power and Light Company, oontroUed by the 
Consolidated Mining and Smelting Company of Canada, in 1026 oom- 
pleted the instaJlation of a 60000 h.p. plant at Löwer Bonnington Falls 
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on thß Kootonay rivor. A 7£000 h.p. development at South Slooan on 
the aame river was completed in 1029 and they have applied for the 
right to devolop 80000 h.p. on the Pend d’Oreille River. 

Othor powor oompanies in British Columbia ore making similai’ addi- 
tions to their generating plante to cope with the inoreasing deinand for 
powor. Buring the last ton years the developed powor hos been in¬ 
oreasing at a rate in exoess of 30000 h.p. per yeor. 

Alberta 

In Älbei'ta a sito ia now boing developed on the Bow River whioh will 
have an ultimato oapnoity of 30000 h.p, 

Saa1eai(^ioan 

In Saskatdiewan tho population is eonoontrated in the prairie distriot 
whero no watei' power sites of eoonomio volne oxist and this has dolayed 
the development of hydro-oleolario po'sver in this provinoo. 

Tho Churohill River Powot Company hos storted work on a develop¬ 
ment at Island Falls on the Churohill River to provide po'^rer for mining 
devebpments. Tlio ultimate oapacity of this plant will be 84000 h.p. 
of whioli 42000 h.p. will be instollod in 1030. 

Manitoba 

The development of power in Manitoba is prooeoding at a rapid rate. 

The Tuunioipal plant of the City of Winnipeg at Pointe dn Bois Falls 
on tlie Winnipeg rivor roaohod its ultimate oapooity of 106000 h.p. in 
1926 and tho oity thon purdiasod power from the Winnipeg Rleotrio 
Company. The oity has now started work on a development at Slave 
Falls Oll tho Winnipeg rivor whioh will havo an ultimato oapaoity of 
100000 h.p. in oight units. 

Tho Winnipeg Hlootrio Company throiigh its subsidiary Company tlio 
Manitoba Poiver Company has ooiistruoted at Great Falls on tho Winni¬ 
peg river a plant' of 168000 h.p. oapaoity in 0 units of 28000 h.p, eaoh. 
This plant was oompleted in 1028 and werk hos olready started on a 
plant at Soven Sistors Falls on tlio Winnipeg rivor, designed for six 
units of 37 600 h.p, eooh. It ia oxpooted that threo of theso units will be 
installod in 1030. 

Oniario 

Tho Hydro-Elootrio Fowei’ Commission of Ontario operates 26 hydro- 
eleotrio stations with a oombinod tuvbine oapaoity of about 1100000 h.p. 
This lood is growing rapidly but thoy ore to a large extent moeting 
the growth by purohosing poivor from privately owned oompanies 
in the proviuoe of Quebeo. The most important generating Station 
oivnod by tho Commission is tlio Qtieenston Station on tho Niagwa 
river whiohlios oninstalled turbiiiooapaoityof 602000h.p. in nine units. 
The turhines ore vertiool, singlo runner, Fronols type, rated at 68000 h.p. 
at 1877a r.p.m. Tho generators are 26 oyole, 12000 V, 64000 kVA and 
are at present tho lavgost oapaoity moohines in Canoda. A tenth unit 
of 68000 h.p. is now beiiig instolled. 
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The Commission in 1926 enterod into a contvaot with tlio Gatineau 
Power Company to purchase 260000 h.p. of 26 oycle power from tho 
geneiating stations on the Gatineau river and later entered into a aeoond 
Gontraot with the samo Company for the supply of up to 100000 h.p. 
at 60 oycles for the Eastern Ontario System. 

In the fall of 1929 the Commission oontraoted tu buy 260000 h.p. 
of 26 cyole power from the Beauharnois Light Heat & PoAvor Company 
at Beauharnois, Quebeo. This power will be tronsmitted over 300 miles 
into the Niagara System. 

Of tho developed power in Ontario abont two thirds is oontrolled by 
the Commission and one third located mainly in the newei' portions of 
the provinoe is owned by private Companies. 

Quebec 

In the province of Quebeo new hydro-eleotrio po-wor devolopments ai'e 
being made at a rate excecding 260000 h.p, per year and this rate will 
be inoreased during tho next five years. The groatei' xmrt of this power is 
required by indnstries in the province of Quebeo but a very oonsidorable 
amount will be delivered to the Hydro-olootrio Power Commission of 
Ontario to tako care of the gi'owth of their lood. 

Tho major additions to tim gonerating stations in Quebec since 1924 
aro briefly dosoribed below. 

The Duke^Price Power Cmvpany 

First may be mentioned the great plant of tlio Duke-Frice Powci' 
Company at Ile Maligne on the Saguonay Bivor. 

The i^guenay, one of the great tributaxies of tlio St. La'wi'cnce, flows 
out of Lake St. John by two ohannels, the Grand Disohorge and the 
Little Discharge. These two channels unite at a point nino mUes below 
the lake outlet and thiiteon miles fuither down stroam tho river roaohes 
tidewater at Chiooutimi. 

Lake St. John is looated about 100 miles north of tho oity of Quobeo. 
Its normal water level ia 310 feet above moon soa levol and the drainago 
area of the lake is estlmated to be 30000 squore miles. Tho Duko-Firico 
Power Company by a graut of tho Provinoial Govornmont is permitted 
to use the storage capadty of Lake St. John between ordinai'y low water 
and ordinary high water, a rongo of 17.6 feet giving a storage oapaoity 
of 187.1 billion oubio feet. 

The power development at Ile Maligne has at present a oapaoity of 
406000 h.p. in eloven units of 46000 h.p. eaoh and a twelfth unit will 
later be installed bringing the oapaoity up to 640000 h.p. 

The heod avoilable ranges from 100 to 120 feet. 

The turbines are 166^/2 inoh, vortioal shoft, single runner, Francis 
type units operating at 112.6 r.p.m. 

The generators have a full load rating of 30000 kVA or 24000 kW at 
80% power faotor, 13200 V, three phase, 60 oyoles, 112.6 r.p.m, witli a 
temperature rise not exoeeding 65 deg. cent. biit eaoh generator 'will 
oairy 36000 kVA contmuously at normal voltage and 80% power faotor 
with a temperature rise not exoeeding 70 deg. oent. 
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Betwoen llo Maligne and Chicoutimi tho Saguenay has a fall of 
aboiit 210 feot at Ghiite'a’Caron. The neceasary rights to develop power 
in this section aye hold by the Alcoa Power Company a aubsidiary of tho 
Aluminium Company of Amenoa and conatruotion work is ad- 
vanced on tho site. Tho turbiiie oapaoity whioh can ooonomically be 
installod ia estimated to be 1030000 but it ws found that the best 
eoonoiny in constrnotion wonld be obtained by diverting part of the 
available water and building a temporory power plant dovelopüig 
200000 h.p. at a head of 160 feet in fonr uiiits of 66000 h.p, eaoh. Con- 
struotion of tiiis plant will be ooinpleted in July 1930. The oonatruotion 
equipment and Organization will then be used to coiTy out the final 
stop whioh will givo a oombinod oapaoity of 1030000 h.p, The first plant 
will be kopt in opei’ating condition and will be ntilized when the liver 
flow oonclitiona warront it. 


The Shawinigan Waier tb Power Company 

Tho St. Maurice Kiver is the largest aoiiice of power in the proyince 
of Quobeo at the present time, witli a developed oapaoity of 660000 
turbine horse powei’ of whioh 580000 h.p. is oontrolled by tlie Shawimgan 
Water & Power Company. 

, The St. Maiirioe river drains an area of approximately 16200 square 
milos whioh oonsists ontirely of forest oovoi* and lahes. About 4800 square 
miles of this area is abovo the storage roservoirs whioh havo been Gon< 
struotod on tho uppor rooohos of tlie river. 

The main siorago rosorvoir is the Qouin Dam wbioli has formed a lako 
about 300 square miles in area and stoi'es all the spring run-off from an 
area of 3650 square milos. Tho resei’voir is oapablo of storing 180 X 10" 
oubio feet and tlirough its oonstruotion the rogulated flow of tho St. Mau¬ 
rice River has been incroosed from 6000 oubio feet per seoond to 16000 ou- 
bic feet pf5r soooiul. Other storage rcsorvoirs now undor oonstruotion on 
tributarioB to tho St. Maurice will oventually inoroase the rogulated flow 
at Shawinigan Falls to 10000 oubio feot per seoond. 

Düring 1028 and 1920 two 43000 h.p. units wero instolled in the 
power house at Shawinigan Falls. Tho tnrbines are verticai unita 
operating at 138,5 r.p.m, under an average head of 150 feet. The generators 
are threo phose, 60 oyole, 11000 V maohines of 40000 kVA oapaoity. 
An additional maohlno of 30000 h.p, oapaoity will be instolled in 1930 
in eaoh of tho two remoining plante on the river. 

Tlio Shawinigan Water & Power Company hos been granted Ihe 
right to develop tho rapids and falls on the uppor port of tlie St. Maurioe 
River and it is estimated that ovor 1200000 h.p. oan bo developed in 
this area. Work hos olready oommonood on tho first qf these develop- 
ments^ and a 220000 V transmisslon Ibis is being oonstruoted to .carry 
the power into the Shawinigan notwork. 

Tiie Shawinigan Company hos also purohsead 100000 h.p, from the 
Duke-Prinoe Power Company at Ile Maligne for the supply of Industries 
in the Queboo distriot,. 
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The Oatineau Power Comfpany 

The Gtatineau Biver enteis tlie Ottam Eiver two milos below the oity 
of Ottawa. Its drainage orea ia about 0600 squoro milos. It is subjeot to 
great fluotuations in yolumo deoreasiiig at tiuios in the summer montbs 
to 2500 oubio feet per second. 

To improve the regulation of the river the Meroier Stoioge Dam was 
bullt about 100 miles above Ottawa. It has oreated a loke with an aroa 
of ovei 100 squore miles oapable of impounding 96 X IO** oubio feet of 
water for use during the low flow season. It is estimated that tliis le- 
servoir in oonjunotioii 'with other smaller i'esorvoii's on the watei'shod 
Avill enable a regulated flow of 10000 to 11000 oubio feet per sooond to 
be obtoined. The reseiwoir above the Meroior Bain is tlie third largest 
artifioial storage i’oservoir in the world. 

The Gatineaii Po’sver Company a subsidiory of the International 
Paper Company has developed three sitos on the Qatüieau Biver in the 
Frovinoo of Quebec. 

The first at Farinei's Bapids 4^^ miles from tlie mouth of the river 
where a hoad of 06 feet is available. 

Three, vertioal 102-moh, single-rumieij l^'unois turbines 24000 h.p. 
eaoh are at present installed giving a oapaoity of 72000 h.p. The ultimato 
oapacity is 120000 h.p. in fivo units. 

Two of the generators oro three phoso, 60 oyoles, 6600 V, 00 r.p.m. 
26000 kYA and tlie third is 26 oyole, 6600 V, 00 r.p.m. 22600 kVA. 

The Ohelsea Station is V-j^ miles above the Parmors Station and opo> 
rates undor an average heod of 06 feet. 

Tliree vertioal 162-inoh single runner, Pranois turbines 34000 h.p. eaoh 
aro at present instoUed giving a oapaoity of 102000 h.p, The ultimate 
oapaoity is five units developing a total of 170000 h.ii. 

Two of the generators are 60 oyolo, 0600 V, 100 r.p.m. 30000 kVA and 
the third is 36 oyole, 6600 V, 100 r.p.m. 32000 kVA. 

The Faugan Station is 26 milos above the Chelsea Station. It operatos 
linder an average heod of 130 feet. The power houso is deaigned for oight 
35000 h.p. imite of whioh six are installod. Tho plant may ultimately 
be exteuded to oontoiii sixteon similai* units. Tho presont installed 
caxiaoity is 204000 li.p, and the ultimate oapaoity will be 644000 h.p. 

The turbines are vertioal 140^^ inoh, single runner, Pi'anois type rated 
at 34000 h.p. at 125 r.p.m.; tlie generators are 3 phaso, 26 oyolo, 0600 V, 
126 r.p.m. 28600 kVA. 

l'liGSG tlireo plante havo a present installed oapaoity of 878000 h.p. 
and an ultimate oapaoity of 834000 h.p. 

Of the power developed on the Gatineau Blver 260000 h.p, at 25 oyoles 
has been sold to the Hydro-Elcotrio Foiver Commission of Ontario for 
their Kiagaxa System and up to 100000 h,p, at 60 cyolos is reserved 
for the Commission to supply its contraots in tlie eastern port of 
Ontario. 

The 26 oyole pOAVor is delivered at 220000 V at the interprovinoial 
bouiidary and is transmittcd to Toronto, a distanoo of 230 miles over tho 
first 220 kV linos to be oonstruoted in Canada. 
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The Gatäneau Power Company has also during tho last year added 
a second 25000 h.p, unit to the 60 03 role generating Station at Bryson 
on the Ottawa Biver. 

The Montreal Island Power Company 

An interesting plant wMoh is now rapidly approaohing oompletion 
is that of the Montreal Island Power Company on Biviere des Prairies 
eight miles &om the oentre of Montreal, llie oporating head vories du« 
ring the year from 18 to 26 feet and propellor type tirrbines are being 
installed with vanos that may moved by meohanioal means. A shut 
down of about five minutes is roquired to adjust the blades. Two units 
rated at 9000 to 10000 h.p. oro now in Operation and fonr more will be 
installed to oomplete the initial stage of this development. Tho gcnerators 
ore 60 oyole, 12000 V, 10000 kVA, 86.6 r.p.m. units desigued to operate 
OS low OS 76% power faotor. 

The James MajaLcaren Company 

At High Fcdls on tho Lievre Bivor, a tribntory of the Ottawa Biver, 
the James Mao Loren Company is completting a 60 oyole power develop¬ 
ment with an initial oapaoity of 00000 h.p. in threo units and an ultimate 
oapaoity of 120000 h.p. The head availablo is 180 feet. 

The oomplete projeot inoludes a storage reservoir with a oapaoity of 
26000000000 oubio feet at Cedars Bapids aiul a 260 ton pulp and paper 
mill near tho town of Buokinghom. 

The Beaukanwis Light Heai and Power Company 

Tho Beauhamois Light Hoat and Power Company have boen granted 
tlie right to divert 40000 oubio feet per scoond from Lake St. EVanois 
on tho St. Lawrence Biver and to retiirn it lower down at Lake Bt. Louis. 
They will dovolop 600000 h.p., half at 26 oyolos to bo delivered to the 
Hydro«elootrio Power Commission of Ontario and the remainder at 
60 oyoles, for tlio supply of industries in and aroiind the oity of Montreal. 

Two million h.p. oan be doveloped in this Stretch of tho St. Lawi'enoe 
Bivor. 

Tl^e MaHüme Provincea 

ln the Maritime Provinoes, Now Bruns^viok, Nova Sootia and Prinoe 
Edward Island, while the total water power resouroes are limited, a 
number of important dovelopments have been mado. 

The Cfrand Falls Development 

The Grand Falls Development on the St. John Biver in New Brnns- 
wiok is the largost development in tho Maritime Provinoes. 

The Station is designed for an ultimate oapaoity of 80000 h.p., but at 
pi'osont throe units only with a total oapaoity of 60000 h.p. are installed. 
Tho oporating head is 125 feet. 

Tho generators ore throe phase, 60 oyoles, 6600 V, 163.6 r.p.m. 
17 600 kVA. 
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Mersey River Sy8te7n 

Three developinents have been inade on the Morsey Rivor in Nova 
Sootia and oombined into ouo System of 20000 li.p. to BUi)ply powor to 
a paper miU. 

At Upper Lake ü^alls the head varies from 42 ft. to 22 ft. depending on 
the level in the storage pond. Two 2360 li.p. turbines ai'o installed. Thoy 
are of the propellor type Q>nd the blades ore adjustable by hand for 
ohanges of head. The two generators aio 3000 kVA, 00 oyoles, 6600 V, 
and the plant is arranged for automatio oontrol from tlie main 
Station. 

At Lower X/oke FaUs a oonstant head of 40 feot is avallablo and two 
6300 h.p. tnrbines and two 4100 kVA, 60 oyolo, 0600 V generators are 
installed, eqiiipped for automatio Operation. 

At Big Falls, two 6360 h.p., Franois type, turbines are installed and 
two 6000 kVA 60 oyole, 6600 V, generators. The power from the threo 
plants is brought to the bus bars in this Station. 

Doslgii Tondoncios 

Thei'e has been no iiicrease in the maximum biko of hydro-eleotrio 
generators during the last fivo years and tho 64000 kVA 26 oyole units 
in the Queenston plant in Ontario are the largest oapaoity units in 
Canoda. These will howover soon be surpossed by äie 66000 kVA 
60 oyole units of the Alooa Power ComjTony at Ohdto-a<Caron on tho 
Sagiionay. 

In the eleotrioal design of generators oonsidorations of stabiUty havo 
had an important effeot on design. ln the oa.se of gonerators installed in 
power houses looated at oonsiderable distaiioea from tho load oontros 
and whero'therefore long transmiasion linos oi'o required, the gonerator 
reaotanoe should be Icept as low os ooonomy will allow and tiio short' 
oirouit ratio should be kept high or olso the gonerator should be providod 
with quiek response exoitation. On the otlier hand when the powor liouso 
is situated olose to th load tho reaotanoe may be kept high and tho 
short oirouit ratio low rosulting in a less exponslve maohino with lower 
fault ourreiits. 

There is a general tondenoy in tho later dovolopmonts towards a gen« 
erator voltage of 13000 V instead of 6600 V. 

Slight reduoüons in losses havo been obtoined by the uso of bottor 
iron, tronsposition of armaturo '^vindings and by improvemonts in tlio 
ventilating Systems. 

In synohronous oondensers thore has been a tondenoy towards 
higher speeds whioh has rosulted in a reduotion in hoth losses and 
oosts. 

The prinoipal improvements in meohaniool design have resultod from 
the general use of fabnoated oonstrüotiön in botli the stator and rotor, 
This development has mado possible somo reduotion in weight »•nd a 
great reduotion in pattem oosts and has romoved very sorious limitatioiis 
to eoonomio generator design and oonstruotion. 
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Transmission of Power 

Transmission of olcotrio power in. Conada has not undergone any 
radiool ohonge dnring the last fiye yeors. In 1026 tho highost tronsmisBion 
Toltago in Canada was 132 kV, whilo to day one doublo oirouit 106 kV 
lino hos beon in servioo for tbree yoars and one 220 kV has been in sorvioe 
for ovor a year. Two other 220 kV linea aro under coiiBtruotion and many 
more will bo biiilt dnring tho noxt tliree yoars. 

TraiismisBion at 220 kV may now bo oonsidered standoi'd praotioe 
wlioro largo bloolcs of power aro to bo transmitted ovor groat distances 
of 160 to 300 railes. Loads up to 126000 kW per oironit oon bo handlod 
offioiontly at this voltage and it is doubtful if more thaii this amount of 
powor should bo oaiTied normoUy ovor a single oirouit. 

Whonitis iiecoasary to bring power ovcr longer dietanoos os for iustonce, 
from tho rivers flowing into James Bay or Hudson Bay wliore transmis- 
sion distaiioes may bo as great as 600 miles, it is probable that 330 kV 
will be uaod and no serions diffioulty is antioipated. 

Whore distanoes of tronsmission over 300 miles are nndor consideration 
tlio prinoiple of ooustant voltage transmission will 2 )robably bo applied, 
tliat is, the voltage at both ends of tlie line Avill be mointainod constant 
and of the samo valuo. Syiiohronus eondensers will he roquired not only 
in the reooiving Station bnt also at one or more points along tho hne to 
rogulato the voltage. 

Tho groatest distanoe to whioh power has beon ti'aiismitted in Couoda 
is 230 miles from Paugoii Palls to Toronto to stipply the 26 oyolo System 
of the Hyclro-olootrio Power Commission of Ontario. 

Witliiii tlireo years the Commission will have one or two 220 kV Unoa 
over 300 miles in lenght oorrying 2 )owor from tho new development of 
tho Benuharnois Light Heat & Power Company on the St. Lamenoe 
river to Toronto. 

Tho transmission of power ovoi' long distances is somewhat oasier 
at 26 oyoles tlian at 60 oyolos beoauso of tho lower line reaotanoo and the 
smoller oliarging otirrent but tho oost of the line and the effioienoy of 
transmission are not ohangod. 

Altlmugh doublo oirouit towors have beon employed on many important 
trausmisaiQH'Ijnos, tliero is a dooidod toiidenoy to oonstruot uow lines 
A^itli single-oirouit towers with horizontal spoeing of oonduotors to 
rodiioo tho lightning liozard. Tliis type of construotion lias been iised on 
a number of Important 00 kV lines. 

Per towor foimdations eithor tho concreto block of the stnioturol steol 
grlllago type of footäng may be used and both appear to be satisfootory. 

Aluminium oablo witli steel reinforcing is used as tho oonduotor ma¬ 
terial for olmost oU transmission lines in Conada. Por 220 kV lines a 
706000 oirouit mil oablo is used with an outside dmmoter of 1,093 in,, 
while oonduotors up to 1600 000 oirouit mils have beon installed to 
supply large elootrio steam generator loads delivered at gonei'ator voltage. 

Two transmission lines of outstonding importance are briefly dosoribed 
below, tlio Queboo-Ilo Maligne line and tho Toronto-Paugan Palls line. 



ThB QuebeC’lle Maligne Line 

The Queboo-He Maligne tfransmiBsion line o£ The Shawimgon Water 
& Power Company oonneots the industrial area oround tlie oity of 
Quebec with the great hydio-eleotrio powor reservoir of the Saguenay 
valley and the lafce St. John Distriot whore ovor two inilhon h.p. oan 
]be eoonomically developod. 

The line ia 136 miles in length and orosaos a oounti'y oovorod with Virgin 
forest without inhabitonta or roods. The moximum elevation reaohod 
was 2000 feet. 



f'ig. 1. Standard Light Tower Flg. 2. SuBponsion Insulator ÄBSombly 

Qaebeo-Üe Maligne 105 kY Line» Quoboo^Zlo Maligne 165 kV Lino. 


The diatonoe was not great enougli to require 220 kV and tlio Import* 
ance of the aervioe mode it imperative to instoll two civouita. 

A delivery voltage of 165 kV was adopted and a sending voliage of 
180 kV and Provision waa made in the tronaformors to vory theao voltagoB 
by ten percent. 

The lino waa required to carry 100000 h.p. of 60 oydo powor and it 
was neceasary that one drouit ahould be oapablo of oorrying the total 
■load in ooso of failure of the other oircuit. 

A aynofaronous bondenaer doaigned to supply 30000 kVA oither lead 
or lag has been installed in the terminal Station at Quobeo to oontrol the 
.voltage. 
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Fig, 1 ahorra the tower dimeuaiona and Fig. 2 tlie auapenaiou inaiilator 
afisembly for tliis line, Further details of tho line are given in Table 1» 

The, ToroniO’Paugan Pätla Line 

The Toronto-Paugon Falls Line of tho Hydro-ÜSlootrio Power Commis* 
sion of Ontario is the first of a series of linoa designed to oarry up to one 
million h.p, of 26 oyole powor from plante near tho westem borders of 
the pi'ovinoo of Qnoboo into the industrial orea surrounding the oity of 




Toronto. It was designed to oarry 126000 h.p. on ono oirouit ovor a 
distanco of 230 miles and was tho first 220 kV line to bo oonsiructed 
in Conada, The first of the two single oirouit lines was put into aervieo 
in 1928 and the sooond line ia rapidly approaehing oompletion. The 
oonduotor used wos 796000 oirouit mils aluminium oablo with Steel 
roinforoing and tho oonduotors were strung on a hoi^zontal plane udth 
a Separation of 26.26 ft. T^TO ground wires were instolled on eaah 
oirouit. 

Tho tower foundations are of the steol grillage type. Two 26000 kVÄ 
synolironoua oondensers havo been instdlod in the Leoside rooeiving 
Station at to Toronto regulate tho voltago of tliese lines. In Fig. 3 is 
shown tho outline drawing of the Standard light tower and in Fig. 4 
the Suspension, insulator ossembly. 

Some details of tho line aro sliown in Tablo 1. 
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Fig. 4. Suspension Insulator Assenibly Toronto-Paugon Falls 220 IcV lano« 

Tnble T. Comparative Cliaraoteristios of tlio 106 kV Double Oironifc nnd 220 kV 

Single Circuit Lines 


Item Ile KallBne Uno | Pnuiia» Fnlls Uno 


Conduotor . 807000 cb’o. mils Ä.C.SiBi 700000 olrc. mils A.CiS>lL, 

30 Strands A1.| 7 strande 64 strande Al., 7 atronds 
Steel Steel 

Spacing. 13 ft., 13 ft., 24 ft. 26,20 ft., 20,20 ft.. 60,0 ft. 

Average Span. 000 ft. 1100 ft. 

Weightof Light Totrar 10400 Ib. (Two oironit) 8806 Ib. (Slnglo Cirouit) 

Type and weight of Cbnoroto block, 2 cu.yd. Steel grillngo 

footing. SS 8100 Ib. per leg, 8 rein* 

fotoing bars 1801 Ib. 

V> in. by 6 ft. 

Insulators . 10 nnits Suspension lOtolS unIts Buspension 

4,76 in. per unlt 6 in. per unit 

Types of Towers.... Light, semi-anehor, an- Light, light angb somi- 
ohor, transposltion nnohor, nnehor, trans- 

posltion 


Tho Loflsido Tiansfoimor Station at Toronto 
The LeasidB Tronsformer Station of tho Hydro>Bleotrio Power Com* 
mission of Ontario at Toronto was the first 220 kV substation bnilt in 
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Caimda, It reoeivoa powor from tlie 220 kV, 25 ojole liiies fi:om the 
Paugan PaUs Station of the Oatiiioau Power Company oiul thi'ough two 
banlm of threo-wincliiig tronsformers ooniioots this System to the 110 kV 
System fed from the Quoenstoii generating Station and to the 13,2 kV 
looal distributing system in Toronto. 

The 220 kV bus and switching equipment betwoeu the inooming lines 
and the tronsforinors was loid out on a baais of 12 foet minimiim olear- 
onoe boiween phases and 7 fe'et 6 inohes ininimum olooraiioe to 
grotind. 

The insulation for the disooniieoting switolies and on the bus suppoi'ted 
by post insulatora eonsista of six 146 inoh high units. Por the strain 
bus t^venty lO-iiioh.diametei' Standard 5-iiioh siiapensiou disos aro used 
and foi' the Suspension bus 18 similar uiüts ore used. Kollow oouduotor 
oopper oable with I boam oore is used for strain busses and for jumpers 
bot^veon busses. This eonduotor hos the oonduotivity of 760000 oirouit 
mils oopper oable and has an outside diamoter of 1.240 in. 

The 220 kV oil oirouit breolcers have a ourront rating of 800 A and a 
rupturing oapaoity of 2600000 kVA. They are of the ontdoor type with 
oil filled hushings. 

Altlioiigh low froczing oil Is usod in tho breakors two 1000 W immemoii 
heaters ore placod in eaoh tank to prevont tho oil from tbiokoning due 
to low temporatme. A 600 W lioater is iustollod in tlio motor moohauiam 
hoiising. 

Two bushing type ourront transformorB ore mounted on eaoh bushing 
for relay Operation and for moteruig. 

On test with tho breakor not an load the oompbto oponing stroke 
time was 0.7 soaoiid and tho oloslng time 0.9 seoond. The time iiiterval 
botwoon tiho Operation of tho Controller and tlie porting of tho oontaots 
was O.'IS aooond. 

Tho 220 kV disoonneotiou switohes aro of tlio liigh prossure oontaot 
type and ai‘e ratod 1000 A. Tlio 220 kV swilohes make tho completo 
opening or olosing Operation in sixteoii soconds. 

Mßin Tranaformera 

T^vO'bonks of transforraors, eaeh bank oonsisting of tlu'eo 16000 kVA 
single phose, 26 oyelo, 118000/66000/13200 V oil inaulated water oooled, 
three-winding outdoor troiisformors and ono spare have beeil instollod^ 
The bonks oro oonuootod in star on the high voltago winding with the 
neutral point positively groimded. On the medium voltage winding they 
fu'o oonneoted in star and operatod in parallel .with the Commission’s 
110000 V System and tho neutral is grounded tlirough a reäistanae. 
Tho low voltage windings ore oonneoted in delta. 

Baoh of tlio thme windings has a oontinuous rating of 16 OQO kVA, 

The high voltago winding has a tap ohonger whioli oon only he operated 
whon tho transformer is not energized. Taps oTo 216 kV, 205 kV, and 
196 kV. No operating taps aro provided on tho medium voltage ivinding 
but the voltago of this irindlng oau be ohangod undor load by a speoiol 
ti’ansfarmer whioli is oonneoted in series to boost or buok the terminal 
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voltage 71 /a % in 21/, % taps. This speoial teansformor is onergizod from 
tho low voltage winding o£ the main ti'anafonners. 

Syrydhronous Condenseta 

Two 26 000 kVA, ßOOr.p.m. coiidenBers are beiog installed one on 
eaoh 46000 kVA bank of tronaformors. Tbey are of the vortiool outdoor 
typ® with the thrust bearing below the rotor and the exoitors direot 
ooimeoted below the thrußt beorlng. They will be cquippod with quiek 
response exoitation and automatic starting equipmont with remoto 
oontrol. Carbon dioxide fire fighting oquipment will bo installed. 

These are roquirod to oontrol tiie 13,2 V bus voltage and in 

conjunction with tho undor-ioad tap chaiigers on the 110 kV Systems 
windings of the transformers give flexibility to tho distribution of tho 
reactive kVA betweon the 220 and 110 kV Systems besides inoroasing 
the efficienoy of the System by maldng it possiblo to operato noar unity 
power factor when desirable. 

Systom StRhility 

By stability is meant the ability of rotating maohines, such as ge- 
neratoTS, synobronoiis eondensers and synohronous motois, to romain 
in synohroniam ander extreme changes in load whether oaused by normal 
or abnormal system conditions. 

This oharaoteristio of stability has boooino a oontrolling faotor in 
System design affeoting ns it does tlio deaign and applioation of all 
synohronous maohinery on tho systom and also tho ohoioo of tho operat* 
ing voltage and the nnmbor and intorconneotion of oirouits in tlie 
System, 

This condition has been a gradual dovolopmont brought about by tho 
inoroasing importanoe of long distonoe transmission of powor and tlio 
desire to obtain the maximum powor oa^iaoity for a given invostmont in 
the transmission systom, 

The faotors in gonorator design whioh partioularly affoot stability aro 
transient reactanoe, synohronous impodonoo, short oirauii'ratio and the 
speed of exoiter response. The moment of inortia of the gonorator rotor 
has somotimes an important influenoe on stability but the spood oontrol 
exeroised by the govemors of the primo movors is too slow to affoot 
the stability. 

The percent transient reaotanoe of a gonorator is definod in tho 
Standards of the AJ,£,E. ns 100 tunos tho ratio of tho voltage produoed 
by the combined armature and fidd leakage fluxes to the ratcd voltago, 
on tho basis of rated armature ourront and with tho axes of tiio 
armature and field magnetomotive forces ooinoiding. 

The percent synohronous impedonoe'is 100 times tho ratio of the 
field ompere tmns roquirod to produoe rated armature ourront on sus- 
tained short oirouit to the air gap ampere turns oorrosponding to ratod 
voltago at no-load and at rated frequenoy. 

• The short oirouit raÜo is the ratio of tho fldd ompero turns roquirod 
to produoe rated voltage at nodoad and at ratod froquonoy to tho field 
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ompeare tunis reqiiired.to prodiioe rated armatiire current at Buatadned 
ahort oirouit. 

Low tranaient leootanoe ia deairablo from the atandpoint of altern 
atability beoauae it oauaos a amall instantaneous drop in voltage and 
ohango in voltage phaee whon ayatem abort-oiromta ooour, 

The percent ixanaient renetanoe of modern water wheel driven gene- 
ratora variea from 26% to 60% aa ahown in the foUo^ving tablo, it ia 
UBually about 60% greater than the armature leakage reactance: 


Hodorn Canadian Wator YSHieol Qonoratora 


kVA 

a.p,m. 

Ojrolos 

P«roont 

Syn, 

Konob. 

For oent 
Traiis, 
n«aot. 

s.o. 

Batlo 

>VR» 

Li>-rt* 

60000 

120 

00 

112 

47 

1.0 

66000000 

« t n 

120 

00 

108 

40 

1.08 

00000000 


188.6 

00 

■lim 

81.1 

1.02 

37000000 

? < T tfl 

100 

00 


61 

0.006 

87600000 


120 

00 

112 

48 

0.07 

27000000 

32S00 

138,6 

60 

116.2 

37.4 

1,04 

22000000 

30000 

112.6 

00 

124 

43 

0,0 

81000000 

26000 

180 

00 

188 

so 


0300000 

26000 

00 

00 

08.6 

41 


27000000 

22600 

120 

00 

107 

40 

1,04 

21000000 

21000 

188.6 

00 

104.1 

80 

1.16 

11200000 

17600 

. 103.6 

00 

84.2 

31.0 


0000000 

17600 

100 

00 

126 

80.6 


14000000 

10600 

108.6 

00 

100.6 

41.8 

1.02 

6000000 

16000 

160 

00 

117 

80 

0.04 

6040000 

16000 

100 

00 

102.4 

41.0 

1.06 

0000000 

12000 

108.6 

60 

100.0 

37.0 

1,06 

4400000 

12000 

128.6 

60 

113.0 

60 

0.00 

0400000 

10000 

120 

00 

100 


1.1 

7000000 

11000 

128.0 

00 

102 

84 

1.00 

4720000 

10000 

180 

00 

02 


1.10 

2400000 

10000 

86.7 

00 

110 

48.8 

1.0 

9000000 

1 iT« 

187.6 

26 

116.0 

30.1 

1.0 

21000000 


187.6 

26 

180.1 

25.1 

0.01 

21600000 


100 

26 

04 

24 

1.32 

20800000 

28600 

126 

26 

01 

27 

1.27 

20000000 

22600 

86.3 

26 

82.1 

10.0 

1.80 

81600000 

12000 

126 

26 

107.6 

81 

1.08 

6000000 


The lower valuea of transient reaetonoe ore diffioult to obtoinin 60 oyoie 
generatoTB and inoreaae the ooat of the maohinea. 

A high Bhort'cirouit ratio ia obtained by moking the generator üeld 
atrong in oomporison with the armature, this resiüts in leas armature 
demagnetizing effeot and in a amaller deoreoae of flux and voltage with 
inoreaae of ai'mature current. Suoh a condition tenda to deores^e the 
likelihood of ayatem inatability and for thia reoaon the piurohaaer fre- 
quently speoifiea high ahoi't-oirouit ratio. 

However, the condition desired to promote atability ia not a minimum 
reduotion in flux> or flux interlinkagea, but no reduotion in flux and 
this ean only be obtained by a quiek response voltage regulator and exoi< 
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tatioa s^tem and wlien these axe supplied, the high Bhort-cirouit ratio 
beoomes of lese importance. 

Short oirotdt ratios of modern Canadian generator ränge from 0.8 to 
1.25. Where higher valuea are reqiiired the size and oost of tho goneratora 
or synohi'onouB oondeusers are inoreoaod. 

When a single generator ia to be uaed to Charge a long transmiasion lino 
a high abort-oironit ratio ia deairable to preyont oxoessive voltage riae. For 
thispiirpoae maohinea'withshort-oiroiiitratios iipto2.0havebeondesigned. 

The moat effeotive method of improving tho atability of goneratora 
and 83 niolu'onouB oondonsers is to oooelerate tlie flnx inorease in tho 
maohine by improving the exoitation and voltage regiüating ayatem. 
Bapid flnx control haa beon asaisted by improvemonts in the deaign 
of exoitera, laminated atator framea are uaod to reduoe tlie retarding 
effeota of eddy oiui'enta during üux ohange; oompenaating windings oro 
plaoed in the pole facea to neutralize arinaturo reaotion; tlie field 'win- 
dings are divided into a number of oironita to reduoe aolf-induotive effeota 
and tho maximiun voltage of the exoiter inay be inoreaaed iip to abont 
four times that reqiüred by the main field at normal load, giving a largo 
foroing effeot during ayatem diatm'banccs. 

By making theae improvementa in deaign and providiug a pilot exoiter 
to exoite the moin exoiter a auffioiently ra^nd voltage reaponso oon be 
aeourod in large low apoed diroot oonncoted exoitei's and it ia not noooa- 
aary to provide the more expenaivo motor-driveii exoitera. 

■Where an exoiter of ordinary deaign may be oapnble of inoroaaing ita 
armaturo voltage at the rate of 60 V per socond, low apeed exoitera for‘ 
direot oonneotion to large vertioal goneratora haye bpen built witli a rate 
of voltage inorease of 200 to 350 V per aeoond. Tliis ia a auffioiently 
rapid response for any oxoept the moat aonaitive ayatema. Higli apeed' 
exoitera for synohronoua condenaera oan be built with a rate of control 
of 2600 V per aeoond or ovor but auoh a rate ia not requirod in tlie* 
majority of installationa. 

The deoreaae of transient reootanoe and tlie apeeding up of tho exoiter 
reaponae, while theyimprovo atability, bothtond toinra'eaao the ourrents 
flowing when a fault oooura on tho ayatem and it ia imperative tiiat tho 
faiüty aeotion be taken off the System witli a niinimum delay. The' 
rupturing duty of • oircuit breokers is, thorefore, inoreaaed and at tho 
aome time it ia important that their oporating time aliould be reduced.. 

The rating of oil oircuit breokors haa inoroaaed to 2600000 fVA and 
thia shoiild be auffident to protoot any System where oore hos beon 
taken to hmit the possible powor oonoentration. High voltage oirouit 
breakOTS have up to the preaont time beon rathor. slow in Operation 
reqiuring with their control relays a total rupturing tiine of- 0.4 to 
O.ö seoonds. It seems probable that tins con be reduoed to 0.2 or ovon 
0.1 aeoonda but ouly at a oonsidorable inorease in ooat. ■ 

Por rapid and eoonomiool olearonoe of faulty linea it niay be adviaable 
to break the oirouit on the low voltage sido of tlie line tranaformers. 
The eiqienaive high voltage oil oirouit broakora may, in aome oosea, be 
entirely omitted and the tranaformers indiided os part of the line. 
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Lfghtningf 

LigKtning prosonts a siiill unaolved problem for the tronsmiBsion 
engineer. Extensive servioe experienoo, laboratory teste and oaloulations 
have given muoh yolnable information na to the voltage and ivave shape 
of induoed lightning surgea on tronsmisBion. lines but the lightning proof 
line has not yet booome a roality. 

To protoot lines from lightning the following measures ore of voluo: 

1 . Xiines ahould where possible be kept away from looations where 
lightning ia known to be espeoiolly prevolont. 

2. Overhead ground wires sliould be installed to reduoe the induced 
lightning voltagos. In oddition to roduoing the induoed voltage the 
groimd 'vvire inoroases tlie aiteiiuation of the wave as it travels along the 
line, 

3. Extra line insulation makea tlio lino move neorly lightning-proof 
but transfera tlio danger of bimkdown to terminal apporatus and only 
inoroases the need of lighlaiing arresters to proteot the terminal trons- 
formors, 

4. Grrading rings may inoreaso the insiilator sporkover voltage for 
lightning wvos of veiy stoep wave front and will at the some time 
dooreaso the 00 oyolo insulation volne. Thia is not serious os the faotor 
of safety is still high. Grading rings have not been instaUed on the 
220 kV lines in Oanoda ob it was feit that tlieir volue had not been 
Buffioiently domoiistrated. 

6 . The value of wood os an insiilator against lightning voltage is being 
more and inore approoiatcd and wood oross arme ore being used in many 
oases oven on stoel strueturos. Tho insulation stronght of wood poles 
wot oi;, dry is 100 to 300 kV x>or foot and 180 kV is considered a good 
average value to assumo. 

Some oiiginooi's feol that too muoh monoy sliould uot be spent in trying 
to eliniinato entirely tlio lightning flashovor of a line but rather that 
instontaneouB proteotiou should be provided to olear the line« in oose 
the powor avo folloiTO tho lightning flosh, befoi'e ony pei'monent damage 
is done to the insulators. If the System oonsiats of a numboi* of parallel 
lines and is projierly designod from the point of viow of stability, the' 
flashover and instantanoous olooranoe of one line will not rosult in loss 
of 83 moluonism. 

LigHmng Arrestera 

A number of 220 kV Systems have been oporatod for a period without 
lightning arresters but the exjiQrienoo has not been satisfaotory and it 
ia now oonsidored that for hif^ily insulated linos lightning arresters ai'o 
of suffioient voluo in xiroteoting terminal apparatus to warrant the 
Qxponso of tlioir Installation. 

Only ii tho line insulation against lightning is redueed to a point whero 
it is below tho Impulse voltage strength of the transformers is it safe 
to operato without lightning arresters, 

Tlie majority of switohing surgos ore lese thon throe tiuies normal 
(normal being the orest voluo of the line to line voltage), Switohing 
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loads on Mid off prodiices relativoly mild surges, but energiziug or d 
eneTgifidng unloaded lines produces a more serious sbook, Six or Bev( 
times normal repreBonta tho order of the highost Switching surgOi Ti 
magnitude ooours with. the do-onergizing of aji iinloaded line. 

Xiightniiig voltages to which arroatGrs may ho subjooted may be 
any value up to the flashover value of the line insulatioii. 

For 60 kV lines with stoel towers the r.m.8. 60 cyclo dry floshov 
value averages 3.8 times the System voltage or 6.6 tinios tho line 
neutral voltage. But with wood poles and cross arms in senos t] 
flashover limit ia laised by an indeßnlto amount. 

The lightning flashover with stecl towers will bo aboiit 10 to 12 tim 
normal with a fairly steep wave front but may bo muoh higher wh 
wood oross-arms. 

Voltages to which lightning arrestors may bosiibjocted duringoporatic 
should be studied very oorefally. The iiighest voltogos usually oooi 
at light load or öfter lond has becn dropped suddonly and tho gonerato 
aro running at exoessive speed. 

Indiictlyo Coordination ol Powor and Signal Sysioins 

Tho Problem of ooordinating powor transmission and distribuMc 
Systems with neighbouring signol Systems hos booomo moro oomple 
as the power Systems havo inoroasod in capocity and in oxtont. 

Froperly dosigned and ooordinated transposition sohomos will usuall 
reduce the voltage induocd in the signal System by the bohmood ooit 
pononts of ourrent and voltage in the power systoin to such small value 
tbat they will not inierfere witli Operation. 

Induotion from residual oiurents and voltogos which aro prosont i 
power Systems under normal operating condltions is still serious in som 
oases. Transposition of the power oondnotors does not dirootly roduc 
such induotion^ but if tho residual voltage is mainly dno to difforonoc 
in the oapaoities to ground of tho varioos power oonduotors, transpos 
tions in the power oiroiiit will redtioe the residual voltage. Transposin 
the Signal oirouit oonduotors results in equalizing Üio voltages induce 
in Üiem by the power oiroait rosiduals, and so eliminatoB tho voltag 
between oonduotors, exoept in so far os impedanoo unbalonoos in th 
Signal oirouit may interfero with snoh oquaBzation. Exoessive rosidnal 
on the powßF oirouit oon usually be avoided without violating any prin 
oiple of eoonomio design, 

Slot hormonios in genorator voltage waves may bo olirainated b; 
sloping tho slots relative to the oxis of tho maohino oithor unlforml; 
or in Steps: or they may be roduood by using fraotional volues of slot 
per pole. 

Harmonlos due to ,the nou^sinusoidal distribution of the oxoitatioi 
flux relative to the peripheral lengtli of the pole pitoh may be oliininate( 
in salient pole maobmea by snitable ahaping of the polo surfooos and ii 
non-salient pole maohines by tlie proper distribution of the exoitatioi 
windlng. 
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Sixty oyole generators oon now be made wiUi a Telephone Intorference 
Faotor (T.I.F.) as low aa 11 in largo sizo maohines and from 15 to 26 in 
medium sizo maohines withont appreoiablo incroaae in oost. In 26 oyole 
generators tho T.I.F. may be obtained aa low as 3.6 in large size maohinoa 
and from 6 to 10 in medium size maohines. 

Biatortion of wavo form may also be oauaed by transformors, porti- 
oularly when oporated with high flux densities which resulta in tho 
produotion of harmonioa in the magnotizmg ourronb wayea. In a atar- 
atar oonneoted bank of tranaformera the'third harmonio magnotizing 
ourront and ita multiples oannot flow and as a roault third and higher 
harmonio residual voltoges to ground aro produced and result in inter- 
foronoe. A dolta ooimeoted tortiary winding or a ohange tho Btar>delta 
oonneotion will oliminato those residual voltages. 

Aro fimnaces introduce harmonioa whioh aro difficult to eliminate. 
Moroury aro reotifioFS on oleotrio traotion oirouita somotimes introduce 
residual ourronta and voltage of high froqtienoy. A filtor is in maiiy 
oaacB ueoesBory to roduce tliia effoot. 

Whon indnotion due to normal oporating oonditiona had been atudiod 
and romedies devoloped, the abnormal or fault oonditiona remainod and 
theao present the real problem to day. 

Abnormal oonditiona in the powor System genei'ally produoe large 
roaidual ourrenta and voltages and tho induotions from these roaiduala may, 
in tho oase of a very sovero exposure, amount to sovoral thousand volta. 

The oleotrostatio induction from abnormal residual voltages may be 
ooloulatod by the method of imagos based on the hypothesia that the 
oarth ia a perfeot oonduotor and may be replaoedby a perfeotly oonduot- 
ing plane at the aurfaco of tho oarth. 

Whon tho motliod of Images was applied to the oöloulation of induotion 
from residual omronts and Uio oaloulationa were oheoked by teste it 
was immodiately apparont that the aurfaoo of the earth could not be 
used 08 tho oqtiivalont oonduoting plano and mony tosta were made in 
different parts of tho conntry to detormino tho proper looation of aueh a 
plane, It was found that the proper depth for tlio äquivalent plane voj'ied 
widely wii^ tho natime of tho ground and also witii the distanoe between 
the t^vo cirouits. This method of oaloulating indnotion from residual 
oun'onts has thereforo been abandonod. 

As a third approximation the earth is osaumed to be a imiformly 
oonduoting body. The results ooloulatod on this bosis agree muoh mcn^e 
olosely with tho faots os determined by experimont but sinoo tho oonduoti- 
vity of the ground vorios irrogularly at difforcnt plooos and at different 
dopths the most oarefully oaloulated results oannot be tokon os oorreot 
untU their aoouraoy is demonstradod by test. 

The ratio of maximuin to minimum spedfio resistanoo of the earth 
met with in praotioe is about one hundred to ono and the oorrosponding 
ratio of maximum indnotion to minimum induotion vories with tho 
distanoe betwoon the oiroults, boing only abont two to one for roadway 
sepEU'ations but inoreosing rapidly as tho Separation inoreases. It is 
therofore very important to know tiie earth oonduotivity when oolcu« 
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lating the induotion to be ezpeoted in oxposurea ospeoiolly \vith Avide 
separatioii of dronits. 

The abnormal oonditions wMoli give the greatest ainouut of tronblo 
are a. short-drouits, b. grounds and o. switohing of loads or lines. 

8hort Circuiia 

Short oirouit ourreiita flowing in many modern aystoms ore very large 
sinoe the coinbined oapadty of genoratorB and aynchronous motors oon- 
neoted to the System is large. It ia to the advantago of the poAver Com¬ 
pany as \yell ae of the Signal Company that short-dronit onrrents should 
be limited, os the oil switches must be able to oloar the worst short- 
oiroiüts without injuiy. 

Three phase short-drouits aro not usually very troublesomo as the 
ourrents and voltages in the three phases ore more or less balanood. 
Single phase short-drcuits are however very soriotis as they ai'e both 
cleotrostatioally and eleotromagnotioally imbalancod. 

Qro%md8 

When a System is connected star Avitli groiiiidod neutral, a ground 
on any phase oonstitntes a short-oironit whioh is olearod by the ovorload 
protection but in the meantiiue the single phase short-drouit hos oauscd 
a disturbanoe in the neighbouring signol System. 

The magnitude of the fault ourrents oan bo reduced by insorting 
resistance or reaotanco in the neutral oonneotiou to gi'ound. There has 
been however some dlffionlty in adopting tiiis motliod os it has boen 
fouud that the neutral impedance roquired to adeqnately limit tho 
fault ourrents are, in the majority of oasos, of such magnitude that tho 
power transforraers must be insulatod for full lino voltage and tlielr oost 
is therefore inoreosed. 

There seemsto be agrowingtendenoy to standai’dizo the star oonneotion 
with neutral connected to ground through a medium rosistonco or ro- 
aotauee. The Peterson gi’ouuding ooilhaa not os yot boen applied in Canoda. 

Wboii an isolated System is grounded at one point it oon still operate 
but it is eleotrostatioally unbalonoed and will causo somo olootrostatio 
interferenoe in neighbouring oommunioation Systems. If, howover, a 
second grountlon another phase ooours at somo diatanoo away, a fault 
current will flow out on the phase wire and book thi'ough ground. Thia 
will cause serious oleotromagnetio induotion, 

If a ground wire is installed it udll carry port of the ground current 
and so will reduoe tlio interferenoe. Hlgli roslstanoe Steel ground wiros 
will reduce the luagnetio fiold oreatocl by tho fault abont 10%. TTlgli 
oonduotivity ground wires may be oxpeoted tö reduce the fiold by 36 
to 40% but to be effeotive they must oxteiid ovor the whole distanco 
affeoted by the fault and must be grounded through low rosistanoo 
grounds. 

The si^al Companies are in some oases osking tlio power Companies to 
install Wgh oonduotivity ground wireg practically equivoJent to the 
phase wires but tlus expenditure oan only bo jiistified in very exooptional 
oases. 
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Swüching 

Switohmg on oad off of loads doos not oauBo aeriousiiiterferonoe, bat 
smtohing linos on and. off inay indiiCQ high voltagea. Switching an 
unloadod lino off ia ono of the 7 no 9 t.troubleson. 1 e oascs. 

If linder ti’aimient fault oonditions the voltnge induoed along the two 
wires of a signal System in x^oraHel doos not oxoeed 400 or 0OO V 110 
serious intei*fßrenoo witli tho Operation of tho Signal 8;y^tein slionld resnlt 
unlesa the impedoiioos to ground of the two sidea of tho system are Tin> 
balanoed. 

Tho Gxaot Umits of magnitudo of induoed Yoltages whioh oan ho ef- 
feotually handled by acoustio shook prevontiiig doyloos havo not bcen 
definitely determinod up io the present and thoy dopend to a oonsidorable 
extont on tlie impedanco of tho oireuit throngh whioh tlie voltage ope- 
rates. Cuirents np to 10 A have heen disoharged witliont caiising severe 
aooustio shook. 

Aoonstio shook abaorhing clevioes havo heen developed for tlie piirposo 
of proteoting tolophono operators from suoh sliooks but thoy cause 
approciable loasos in tlio oireuits and are not applicable to snbstations 
and tlioreforo oannot proteot tho public from these shooks. 

Tho Ceinmon Nontrnl System 

• When. the primary diatribution System growa beyond the eoonomio 
limits of tho 2000 V dolta notwork, it ia the iisual praotioo to ohange tlie 
voltage to 4000 V Star retoining tho aamo transformera as bofore. A 
fourth wir© is inatalled to carry residual ourronta. Thia neutral wire may 
ho ooniieoted to ground at the aabatation only or a nrnnber of gvounds 
may be installod at different parta of the System. Tho primary distri- 
bution witli multiple groiuids givos a better voltage regnlation for tho 
powor aystom but tlio residual oiuTont oannot bo oonfined to the neutral 
wire and ofton inore than 60% of it will flow tlirongh the ground. This 
stray current gives tronble to Uio telephono oomponies partioulnrly 
to tho two-party linos which iise tho ground as part of tho ringing oiroiiit. 
Howover oomparativoly slight modifioations of tho tolephone systoms 
enable thein to opomte satisfaotorily and it seoms probable that the 
multiple groimdcd primary neutral should be aooepted os Standard. 
With imdergroimd Systems 110 troiiblo is oxporieiioed. 

When a secondary grounded network is provided iiioluding the water 
spätem it is common praotioo to oonneot the primary neutral aystom to 
the seoondory ground network and this gives tho oominon neutral 
System whioh appears to be the s3^tem whioh will be omployed almost 
universally, but the powor oomxianios must take all prooautions to 
maintain a good mve sliape. 

Znsamraonfassiiiig 

In der ISinloifcang geben die Vorlnsser an, daß der Ausbau der hyxIroeJoktrJBohon 
Energie jedes Jahr um über 850000 FS sinnimmt und daß diese Zahl nooh im 
Waehson begriffen ief). 

Auf Jo 1000 Einwohner ln ganz Kanada kommen über 580 PS, wtUirend alo in 
Britiaoh-Kolumbia und in Quebeek fast 1 PS je Kopf betragt, 
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Ea wird eine Untenuchnng an einoi' vorbiUlliohon hydroelektiisolion Anlage, 
einaobHeOlioh Leitung und TransformatorenBtation, diirohgofiihrt, tim die Haupir 
mnzolliBiten der Kraflkosten der an die Verbrauoheretollon abgegebenen Energie 
angeben zu k&nnon. 

Es folgt eine kurze Besehroibung der hauptsilohliclisten Vergrößerungen der 
Erzeugerstationon von ICanada unter Einsohluß einiger Einzelhoiton dor wiohtigaten 
Neuanlagen, wie z, B. die lle-MalignO'Station der Duko-Frico Power Company, 
die Anlagen am St.'Maurice-p]uB der Shawinigan Water and Fowor Company an 
dem Gatinean-FluO. Ea wird ferner über zwei Nouanlagen boriolitot, die noch iin 
Bau sind und die in einigen Jahren zu den größten hydrooloktriaolten Stationen 
der Welt gohöien worden, die CliQte>n^aron-Anlago dor Alcoa Power Company 
am Saguenay-Fluß und dio Noiinnlago dor Boauharnois Light, Heat and Power 
Company am 8t,-Lawronoe-FluO bei MontmaL 

Dann wird kurz Uber dio Energioforlloltung boriohtot, und es woidon einige 
Einzellieiten Uber dio Hooliapannungsleitungen, die in den letzten 6 Jolnnn gebaut 
wurden, angegeben, so über die 106 kV Zwoiatroin-Qiiobeok-Ilo-Maligno-Leitung 
und die 220 kV EinBirom-Toronto-Paugan^Falls-Loitung, 

Eine Bnsehraibiiiig dor neuen 220 kV Enipfnngaatation dos hydraoloktriaolion 
EnergieaiiaaRlniaaea von Ontario ln Toronto gibt einige Einzelhoiton über die Aua- 
ftihrung dieser wichtigen Station, 

Es wird ferner die Dauerhaftiglrait dos Systems, die ein Haiiptfaklor bei der 
Konstruktion von umfangroiolion Antagosystomon zu sein aohoiiit, sowlo dio bol 
der Konatniktioii von Syiiolirongeneratoron und ICondonsatorou und ihrem Er* 
regoraystein gemaohton Uinllndorungon z\ir Vorbossorimg dor Stabilität bosoliriobon. 

Es ist ferner eine Tofol in dom Aufsatz enthalten, auf dor die llnuptmorkmalo 
der modernen kanadiaehon Qenoratoron, dio sicli auf die Qloichinllßigkoit im Bo* 
trieb beziehen, enthalten sind. 

Das Problem dos Zuaaminonarboitens von ICraft- und Naolirlolitoniibortragungs* 
anlagen zur Verminderung von störenden Einwirkungen von Nobonstvömon auf 
die Kraftanlage wird allgemein bohaiulelt, und es wird erörtert, nnoli wololior 
Blohtiing Fortsohritto gemacht worden sind, dio eine LUanng dor Fi'ngo erwarten 
lassen. 

Der Widerstand der NaoliriohtenUbortragungsgOBollaohBfton gogon die Verwen¬ 
dung des g(.«wöliiilichen neutralen SysteinB der Enorgiovortoilung mit der Begrün* 
düng, daß sie tibemiößige störende BInwirkungoii vorursaolio, wird onvtthnt, und 
es wird der ALeinting Aiisdniok gegeben, daß diese Widorstllndo ühonvlndon 
Bind und daß dieses System der Eneigiovortoilung das Normalsystom Avordon wird. 
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Nr. 147 


Canada 

Hydro-Electric Iiidnstry of Canada 
Some Economic Aspects 

Canadian Management Gominitteo 

Q, Q. adle 

The phenomenal expansion of reoeiit years has eatablishcd the hydro« 
electrio industry as oxre of the foremost aotivities in Canada. The rapid 
development of many new power sitea and the widespicad cxtension 
of transmission lines have oreated conditioiis wlüch present eertain 
economio aapecta of partioular intorest. 



It is first necessory to leview briefly the Situation with regard to 
all the available power resoinoes tluroughout the Dominion in order 
to appreciate tlie predoniinance of water power as a source of energy. 

Fuels as a source of power are found in abundance in the East in 
the bituminous cool deposits of Nova Sootia and in the West in Alberta 
and southeastorn Briti^ Columbia and on Vancouver Island. Lignites 
ore found in Southern Saskatchewan, oil and natiural gas in Alberta 
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and to a liiuited extoiit in the soufclnreBtern peninsula of Ontario. In 
tho central part of tlio Dominion, notably in tlio Provinoes of Ontario 
and Quebec, native fuels are almost entirely locking but oompenaatioii 
is afforded by tho widespread ocouiTence of ample water powens fav- 
orably aituated with regard to botli tho centres of popnlation and to 
tlie other great natural resoiirces of forests and niinerols, 

Fiiola aro uaod almost exclusivoly as a sourco of powor for rnil trans- 
portatiou in Canada, tho oxooiJtionB being iirban and suburban eleotrio 
railways which in the raain aro operatod by hydro-olootrioity pnrchaaed 
from central eleotrio stations. Puols ore also itsod to a limited oxtent 
in general nianiifaotiudng and to a rauch more limited extont in tho 
central eleotrio Station industry, tlie latter uso being largely oonfined 
to Saskatchewan and parts of Alberta, Manitoba and tho Maritime Pi'o- 
vinces. Due to its availability and tho advautageous rates nt wliioli 
it is sold, hydro-eleotrio po^ver produoes ovei’ 98% of the eleotiioity 
used by the piiblio. 


Table I. Avatlable & Developed Wntor Po^vor in Oaiinda 
Jitnuary 1, 1030 


Pnvliu» I 

1 

Avnllnblo 24 li iiowor at 
80% cfflclenoy 

Turbine Iiiatflllntlon 

Atordlnary 
^[11. Flon' 
li.p. 

1 At enllnary 
Six SlonthB 
Flow 
li.p. 

TbiQl 

li.B. 

In Central 
lülcotrlo 1 
Stations 
H.p. 

In Othor 
Indnstrlcs 
b.p. 

1 1 

2 

3 

4 

5 

fl 

British Columbia .... 

1031000 

5103500 

580042 i 

418210 

141832 

Alberta. 

300000 

1040500 

70632 

70320 1 

212 

Saskatohewiui. 

342000 

1082000 

35 1 


SO 

Ulanitoba . 

3800000 

5844600 

311026 

311025 

— 

Ontario. 

5330000 

8040000 

1050875 

1824303 

836282 

Quobeo. 

8469000 

13084000 

2572418 

2210150 

360288 

New Brunswick. 

88000 

180100 

112131 

83010 

28221 

Nova Sootia . 

20800 

128300 

108408 

70070 

31427 

Prince Edward Island 

3000 

5300 

2430 

378 

2003 

Yukon & Northwest 

i 





TorritoHes . 

204000 

731000 

13100 

— 

13100 

Canada 

20347400 1 

33817200 1 

5710802 

4802283 

008630 


The figurea in Columns 2 & 3 ropresont 24 liorsepowei* and are baaed iipon 
rapids, falls and powor sites of whioh the aotual existent drop or tho hood 
posalble of ooncentration is ilefinitely known or at lenst woll ostnbliahod. Mnny 
rapids and falls aro scottered on atrenma from conat to oooab whioli ni« not 
yet recordod. 

The figures of Colnmn 4 represonb tlio aotual water wlioels inatallod throngh' 
out the Dominion and arai'age 30% greatoi* thon the oorroaponding availablo 
power 08 ooloulatod in Column 8. Tlie figures quoted ahovo thereforo indiooto 
that the at present reeorded vxiier power reeoureee of tho Dominion will permit 
of a turbine installation of aboiit 43000000 h.p., i. e., tho proaont tnrbino 
inatallation represents only alighUy more than 13 % of tho present recordod 
water power reaouroes. 

Oolumns 6 & 0 divide the total hydrnulio installation into that used for tlie 
public dlstribution of eleotrioity and that instolled for industrial purposea. 
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A comprohoiisive review of tho water power rcsoiirccs of tho ]}oiuiiu»n 
and thoir development is beiiig prosoiitecl to tho Coiiforonoo by Mr, 
J. T. Joknatorit Director, Dominion Water Powor and Koclainntion 
Sorvioo, Deportraeiit of ilio Intorior, so that it is only iiocoasory to 
ropcnt höre tbc estiinotcs of total resonrcoB and pi’csont dovolopmont 
in Order to bottor iindorBtand tho discnsHion wiiioh follows. 

Fig. 1 xirasciits grapiiicolly tlie poasible tiu’bine instalJntion at appro- 
xiinately 50% load fVictor and tlio total turbiiio ihstollation at Jonnary 1, 
1030. Tliia provifles an intercsting bnaia of comimrison botweon dovoloiicd 
and undovolopcd water powor in eaoli of tho Provincca of tlio Dominion 
whilo üViblo 1 lists for eacli provinoo aiul for tho Dominion ns a wholc, 
tho total ostimatod water powor i'csoutoos and tho total tnrbinoiiistnlla- 
tlon in liorso powor at Jaiiuary 1030. Tho tiirbino Installation ih 
furthor divided to show tho iotals utilissod by central olootno stalionH 
and )>y othor indiistrios. TIicso figiiros indicato thnt luoi'o than 84% of 
Canada*H total water powor Installation is in contral olootrio staliouH 
and whilo dofinito figiircs oro not availnblo ns to wliat part of tlio tur- 
bincB in the "othor industidoH" gronp is conncoted to olootrio goncrators, 
tho best poBsiblo cstimato loads to tho conohisioii that not loss thiui 
40% is BO oonncoted. 


Uistorfonl- 

Enrly Hydro-Slootrie Dovolopmont and Uio First High Yoltngo 
Transinissioii 

Tho titilization of wator powor for tho gonoration of olootricity stai'tcd 
somo forby yoars ago whon corUiiii dovolopmonts Avoro cstablishod from 
wliich oloctrioity was gonorated and dislribiitcd at gonorator voltago 
to immodiatoly adjaooiit oommtinitics. The City of OttaAva is a oaso 
in point, hyclro'olootrioity boing i>rodiiocd for uso wibhin tho City as 
oarly os 1800 from a plant at Ghaiuliäi'o Falls on tho OttaAva Rivor. 
Such dovolopmonts Avoro tho diroot rosnlt of tlio thon rcoonl introdnotion 
of tho inoandosoont olootrio lamp, Tho roal impotus to liydro-olootrio 
doATolopment oamo, howovor, Avith tlio iiitroduotion of high voltago 
transmission wlnoli, in Canoda, dates from 1805 Avhon poAvor avos trans- 
raittod &oin a 1200 h.p. on tho Datisoan Rivor to tlio City of 
Tlirco Rivers» Quobeo, over an II000 V lino, 17 inilcs in longUi, This 
AVOS ropntod to bo tlio first high voltago transmission line in tlio British 
Empiro. 

Tho foosibihty of romoto uUlization boing tlnis ostablisliod» similar 
dovolopmonts rapidly folloAvod at wldosprcad poiuis, Montroal rooolving 
powor from Laoliino; Qnobeo City from Montmoronoy Falls; Hamilton, 
Ontario, fi'om DoCoa? Falls; Viotoria, British Cohimbia, from tlio Gold- 
stroam Rivor and Rfolson, British Columbia» from tlio ICootonay» all in 
1808. 

Aä/va/ncea in Tranamiaaion, 

Iraprovoinonts in transforming oquipment dovolopod rapidly, loading 
to highor transmission voltages and oorrospondingly longor trans> 



mission lines. To suiiiJleineiit tlie siipply of powor to Montreal, an 
oighty-five milo, ßOOOO V tranHiniasion lino was buili from Sliawinigan 
yoUs in 1903, this beiiig tho loiigost and highest voltago transmission 
line in Amorioa at that time. It is interesting to iiote thnt by 1911, 
an additional doublo circiiit line oporatmg at 100000 V was providcd 
to aupploment this servioo. In 1000 powor -was first roooivod in Toronto 
from Niagara Falls, 00 miles distant at 60000 V wliilo in tho samo 
year Winnipeg River powor was first transinitted to the City of Winnipog 
over a 60000 V lino 65 milcs in length. 







* Fig. 2. Qatiiioau-Toronto TronsmiBBion Lltio Crossing tlio Ottawa Bivor. 

The lint 820000 V line in tho British Bnipirc. A patrolman's liouso witli toloplionn bootli nmy 
bc seoD, A tclculiono line, bnilt for oporatliiR pnrposes, pJirallolB tho powor llnc 00 foot (18,3 ni) 
Irom tho ccntro Ilnu uf tho towors oxoopt at tho rivcicrosslns whoro tt fn onrriod on Uiostcol U)>roTA 

below tho powor wiroa. 


Tbe next oiitstanding aohievement in tho transiniBsion of hydro- 
eleotrioity in Canada followod tho oreation of tho Hydro-lSlcotrio Powor 
Commission of Ontario whioh in 1010 commonccd tho trotnsmission 
of powor pnrchased at Niagara Falls to 12 miinioipalitics in Westorn 
Ontario at 110000 V. Tliis System was graduaJly oxtonrlod nntil by 
Ootobor 31, 1028, 833^/2 miles were oporated by tho Commission at 
that voltage. 

While many improvemonts in oonduotors, insnlators, switohing and 
ti'onsforming equipmeiit were devolopod, 110000 V romained tho highest 
Canadian transmission voltage iintil 1027 whon tho Shawinigan Water 
and Power Company completcd a 168000 V lino 135 niilos in length 
to transmit power from the groat Saguonay River dovolopmont of 
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the Diike-Price Power Comx)any to Quebec City. This achioveinent 
was follo^vcd in 1028 by the buildiug of a 220000 V line from the Pangan 
Station of the Gatineau Power Company to Toi'onto, a distaiioe of 
230 niiles. A aeoond line at the samo voltage on the saine right of way 
is soheduled to go into Operation in August, 1030, to oomplote the 



delivery of 200000 h,p, purohosed by the B^ro-Eleotrio Power Com- 
missioii of Ontario. These lines are illustrated by Pig. 2 and 3. 

The extension of transmission Systems has led to widespread dis- 
tribution of powex and a gradual leduotion in the number of the fuel 
power stations serving individual munieipalities. The most outstanding 
inatanoe has oeouned in Ontario where over one hnndred fuel stations 
serving as many munieipalities have beeil reploced by liydro power 
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distributed by tlio Hytlro-Electrio Po'Nver Commission. To a lessor 
extent similar roplacement of fuel stations bas oüourrod in tbo othor 
provinoes and ia most morked at the present time in Alberta whoro 
tlie extension of the Calgary Power Company^s clistribntion has brought 
liydro-eleotricity withiti the roocli of a largo numbor of oomiunnities 
forinerly dependent on small stcam or internal combnstion plants. 
The widesproad distribntion of oleotricity has hod a vory mavked effeot 
upon living conditions in Caiiada. It is estimatcd that approximately 
62% of Canadian homes ore wired for elcetrioity, an outstanding pro- 
portion when due considoratioii is givcn to the fact that 415% of the 
Population dwell in rural arons. 

In the domestio fiold not only am all the more common olectrioal 
ax>pliauoes such as irons, washing moohincs, toasiers, oooking rangos 
and small heaters in genoral nse but nower devices inoluding olcotrio 
refrigeratora, ironera, houseliold water supply plants, dialiwashors, 
and radio receiving sets ore being oonstantly introduced and am mcetiiig 
a growing demand. In the Inrger power fiold the oleotrification of tlio 
mannfactiudng industrios is rapidly progressing, praetically all oporating 
either partially or wholly by eleotiioity moat of whioh is pnrchased 
froiu Central oleotrio stations. 

Intensive study in ooiineotion with the design, installation and 
Operation of central electric Station cqnipment liaa rosuliod in such 
liigh operating effioienciea that not much room remains for improvcmont 
in tliese particular fiolds. Enrthor oconomies in the industry aro de* 
pendent upon such niajor proccssea os tlio intorconnoction of stalions 
and aystema giving tlie füllest utiliüation of stream flow, hoad and 
atorage and provi^ng a diveraity of uao in'odnoing liighly offioiont 
Operation; the qpnaolidaiion of Controlling and oporating Companies 
with its aooompanying opportnnitiea for low oost finanoing and widoly 
oxperionced exooutive and engineoring management, and, the Standard¬ 
ization of eq^uipinent of ^vell considoi^d and satisfactory design. 

Tho Intorconneciion of Stations and Systems 

Aa the demand for power inoreosea, the problem of the compLoto 
utilization of atream flow booomos of inoreaaing importanoe. One faotor 
in solving thia problem is the establiahmont of a aerioa of iiitoroonnoetcd 
installationa on the aame stream so designed oa to oorrelato the lieads 
and atorage to produoe the greatest output at the least capifcal oxx>ond- 
iture. 

The development of a numboi* of plaiita on a atream iindor centrolizod 
oontrol or of ono large plant while poaseasing great eoonomio advantages 
for the maximum produotion of power, involves suoh heavy oapital 
es^enditures that it beoomes necoaaary to prodnee and market tho 
füllest poasible output with tho least poasible delay. 

If a market for the po^ver is not already a^'oilable, it beoomos neocsaary 
to oreate one even if thia initial loaddoes not provide an odequato roturn 
on the Capital inveated. Thia initial load may be and often ia, provided 
by the eatabliahment of aome industry where steam for rise in tho 


326 



mtinufooturing procoBB may bß gcnerated in olcctrio Bteam boilora until 
o> more advantagoous marküt caii be foimcl for tlio power while even 
after the development of a market at ordinary commorcial rates, the 
low oapital expendituro iiivolvcd in nii olectrio eteam boiler Installation 
Warrants ita retentioii for the iise of any surpltis or off-peak power. 

Fidd for Electric Steam Boilere 

It is well reoognized tbat Btcain cannot be produoed by eleotrioity 
as ordinorily sold on the kilowatt liour bosis, in direot oompotition 



Pig. 4. Aoioplane vJew of the Faugnn dovolopmoiib of the Gatineau Power 

Company. 

Bliowlna tlie slulooways on Uio right, fli« powor hontia ln tlio eontro nnd SSO 000 V Brritohlns Btation 
Oll tho loft. In tlio liTor nhoro tho nower Iviubd rnny bo socn imlmniofl loga liolng dlnotod towards 
tlio log oliuto wliloli Io flltiuitod Junt loft of tho olnlcownj'a. At tho cxtromo Icft of tlio Intaho to tlie 
powor boiiBo Ib tho by-pnfls tbioiigli wliloli tlio rivor wim dlvortoil durliig Mio constmotioii potlod. 
BIx BlflOO li.p. gonorators ans iiow ItiBtollod In tho powor Iioubo whloh ta dodmiod Ihr olghb mnohlnoB, 
'riio dnm Is Iniilt for slx oddltlonnl unlto, niAklng on ultimnta InatnlUUon of löurtcon. 


with ooal, oxcept ln oosos Avliei ‘0 siirplns powor is available wMoh oan 
be oontrooted for at a low rate. 

In estiinating tlio poesiblo revonuo from the salo of eleotrioity for the 
prodnotion of stoam tho relationship oxisting hotween the onergy in 
a kiloAvatt lionr and in a poiind of stcam must be oonsidered« One 
kilowatt lionr will prodnoo in an elootrio boiler apin'oximatoly three 
poimds of steam. One ton of ooal will prodnoe about 16000 pounds 
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fo Bteaiu, i. o. 6000 kWh. of eleotrioity will pi'oduce tho same amoimt 
of steam as a ton of aoal. The prico of eleotrioity for steam generation 
is, therefore, determined by tho cost of coal. 

While the revemie obtoined from tlio aale of powev for steam is 
geuerally iuauffioiont to pay the fixed ohargos on tho deyelopmont» 
it is Biiffioient to permit inony large iustallations being bi^ought iiito 
Operation when only a comparatively small proportion of tlieir output 
oan be sokl at ordinary ooinmeroial ratea. 

JSxamples of Cmi/ralized Oontrol 

A reoout notable instanoe of tlio development of a rivor undor singlo 
oontrol is afforded by the oonatmotion program of tlie Oatineau Fowor 
Company on tho Gatineaii rivor in the Provinco of Quebec. 

like moat of tho riveis draiuing tlie iiorthorn slope of the St. Lawronoo 
volley, the Gatineaii was siibjeot to pei^oda of very low flow, oonsoquontly 
power development on a largo soalo was iinoooiiomiQ without extensive 



Fig. 6, lutorior of tho Generntor Boom, Faugan Station of tlio Gatlnonu Powor 

Company. 

*5“ ‘®**’*y onoloBcd typo and ia oontrallcd by tho louvr» 
J?ho..moto^B«moratoF aeta nt the lolt ond tlio «ixlllaiy aonorator 
^iho dlmt conocctcd oKoUura an patt of tho htgh 
apGOd DxoifaUon ayatom luad tor maintabitDg Uio atabUlty of tho SBOOOO Y ayatom üiroaBh whßh 
Paugan Ja Ucd ln with Nlaga» 810 mllca (600 km) away. 




storagc. No single (levclopineiit could bo inado to carry tho high aiinual 
charges involved in ndequate storagc. To justify any development 
it yras necessary to contomplato the construction of three pinnts and 
the storngo of at least 100000 liiillion oubio feet of water. 

These threo x^lnnts were designed and constriicted for a total histal- 
lation of 1)62000 h.p. with an initial installatioii of 378000 h.p. whioh 
lias sinco beeii increased to 436000 h.p. One of the devcIox>inents> 



Fig. 6. Iiiterior of Qatineaii Fiilp and Paper Ilill Boiler Boom. 

Tlib IB tlie larucBt sluglo Installation of elcctrio stcom ocncraton in tlio Tvorld. Ilie four OGneraton 
In tbla comiwrattvely Bmoll room uso 160000 kW. 

the Faugan Station, is so designed that a further 204000 h.p. inay 
be installed in an extension to the present power honse if interconneotion 
inth other Systems wliere navigation or other considorations preoliide 
the storage of water, warrants low load faetor Operation on the 
Gatinean river. 

The initial storage of 100000 million oubio feet origiually provided 
under the aegis of the Quebeo Streams Commission in the Baskatong 
Reservoir has beeu supplemented by tho oreation of the Gaboiiga 
Reservoir wbere more than 45000 million cubio feet of water are im- 
poimded. 

The generation of the tremendous amount of pou'er attendont upon 
such development iiecessitated the flnHing or creating of new markets 
for tho output. These markets 'were provided by the building by an 
assooiated Company of the world’s second largest pulp and papor 
mill to which energy was sold not only to meet its heavy power demands 
but also for the generation of steam in eleotrio boilers, and by the 
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oompletion of oontraots with tho Hydro-EJeotrio Power Coiuniisaioii of 
Ontario for tho salo oi flome 360000 h.p. of eleotrioal energy to ßiipide- 
ment the supply to the Niagara, Bideau, St. Lawronoe and Contral 
Ontario Systems. 

The economic development of the Oatineaii rivor on suoh a magiiifioont 
soale within a period of a few years is an event of ontstonding importanco 
in the fiold of hydro-eleotric iindertakings, It was followcd by tho 
aoquisition by the aame Company of threo plante controllcd by another 
Organization on tho Ottawa rivor, a atrcam of vcry liinitod rogulation. 



These plants have beon interoonuociod with ihose on tho Gatincau 
rivor and aro used to tho maximum capaoity of tho wator avoilablo 
(whioh on aocount of lock of rogulation would havo bcon wastod if not 
used) with a oorresponding saving in wator on tlio Qatinean rivor whoro 
rogulation providos for the storing of water until load oonditions war- 
rants its use. The improvemeiit in operating oonditions in tlio Ottawa 
river plants is strikingly illustrated on ITig. 7 wliioh shows ropresontativo 
weekly load ourves for the threo plants beforo and aftor intoroounootion 
with the Gatineau Biver stations. 

The lower load ourve on ]?ig. 7 is that for a typiool week in Octobor 
1Q28 before interooimeotion was offooted and the uppor that for tho 
oorresponding week in Ootobor 1920, öfter inboroonneotion. Not only 
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'\voro tho operating conclitions of the Ottawa river plants improved 
but it beoame possible to offeot eoonomies by the doubling of tlio oquip« 
ment in one of thoin to achieve fullor ntilisatioii of the availablo water., 

A aomewhat similar instanco of tho development of a atreain by a 
single oompany in orclor to tako tlie fiillest advantage of tlie flow and 
storago oootiTS on tlie St. Maurice river, Tho ShaAvinigau Water and 
Power Company hna acquired i^raotically oomplete control of this river 
by now constmction, tlie acquisition of plants opoi'ated by other oi'ga- 
nizations and by the Icasing of undevolopcd sites to provide for future 
poAver demandB. 

TIio first undoi'taldng by this Company was tlie building of heodworks 
at Shawinigan Falls to provide powoi' for its own powor hoiise and 
thoso of two manufaciuring Companies, Delivery of eleotiical power 
oommenood in 1002 and the installation stoadily increased niitil 280000 
li.p. was in Operation, '.riio eomplotion of the Qoiiin Storago Dam 
by the Queboo Stroams Commission in 1017 inercosed the amount 
of power availablo at Shawinigan Falls in low water periods by 100000 
h.p. 'This dam is located at Lii Loutre about two hundrod miles from 
tlio nioiiih of ilio lävor and iinpounds approximatoly 170000 luilhon 
oiibio feot of ^vator, Fnrtlior storage is provided on tlie Manouan river, 
a tributary of tho Sb, Maurice wliero 17000 million oubio feet of water 
ore impoundod. Tho Goiiin aml Manouau dains stoi'o suffioient watoi 
in tlieir roservoirs to gonerato oiio thousaiid and iiinoty million kilowatt 
lioui's wlion utilizod in tho oompany’s powor housos at Shaivinigan Falls, 
La Gabollo and Grand Moro. Tlio reoont iiurohase of the lattor brought 
tlie oompany’s total installation on tlie St. Maurioe to 570000 h.p. 
Tho local stoi'ago poiids at tlicso throo plants are iinder sncli oonti'ol 
dno to tho cffiolont rogiilation of tlie stroam that a balaiice of the oloo- 
triool loads of eaoli is mainlainod wlbh tho insult that the water is 
ntilized to its füllest vaino in its -possago to tho St. Lnivronco. 

By tho aoqnisition of tho romaining uiidevelopod wator powers on 
tlie St. Maiirico tho oompany lias plaoed itsolf in a Position to toko 
tho fiillost oconomio advantuj^ of the storago provided. The sites so 
■aoquirod liave an esilmatod oapaolty at commoroiol load faotors of 
600000 h.p. 

Mony similar ooses of intorconnooted dovolopmente ooour tbroughout 
Conoda. In British Columbia by tho orootion of a dam at the oiitlet 
of Alouetto lake into tho Alouotte rivor tho lovel of tho Ia>ke ivob raisod 
45 foet and its water divortod througli a timnol into Stave lolce. By 
tho oonstruobion of a poivor plant at the moiitli of tlio tumiol 12600 h.p. 
is developed, tho water being ogaiii nsed at tlio Stave Falls plant while 
a third development at Bui^n near tho moutli will ntilizo the water 
of Stave lake for tlie sooond and that of Alouotte lake for the third time. 
Tho increased flow in tho Stave rivei* duo to the divorsion thevointo 
of tho water» of Alouetto lake provided iiower foi' tlie iiistaHatioii of 
an additional unit at Stave Falls and rondored oconomio the raising 
of tlie hood at tiiat plant ivith its attondant provision of additional 
storage. The not result of tlie acheme was that the installation of the 
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Stave Falls plant ^vaB raised froin 62000 h.p. to 77600 h.p.» tlio now 
plant at Alouette dam produces 12600 h.p. and additional wator and 
raore unifonn flow is j>rovided for the plant now mider oonstriiotion at 
^nakin. The lütimate designed oapacity of tlüa xdant is 170000 h.p. 

In Alberta tho development of the Bow rivor is in tlio hands o£ tlio 
Calgory Power Company whioli operatos two plnnts totalling 31600 h.p. 
near Seobe, and a recently oompletod Station at Ghost Falls where 
36000 h.p. is iustaUed. The tlireo stations aro interoonneotcd and the 
flow of the stream is regnlated by the Miiinowanka storage dam 30 luiles 
i;p 3 tream whioh impounds over one thousand, nine himdred million 
oubio feet of wator in Minnewanka lake for iise in caoh of the tlireo plants 
in tum. The Ghost development, tho furtliest down stream, is a com- 
bined power and storage schorao and providos pondage for an additional 
three thousand, two himdred and ton million ciibio feet of wator. 

In Ontario, tlie Hydro-Eleotrio Poiver Commission Avhorovor prao- 
tioable has interconneoted its plants. On tlie Niingon rivor tho Com¬ 
mission operatcs a 76000 h.p. plant at Caraeron Falls and is oonstruoting 
another of 64000 h.p. at Alexander Landing wliile the remaining powor 
sites on the river aro also marked foi' dovolopmont by the same Organi¬ 
zation. 

As the amouiit of imter avallablo for the Operation of tlie Niagara 
stations,of the Commission is fixed by Iiitornatiounl Treaty, tlie three 
plants, Queenston of 602000 h.p., Ontario Power of 208200 h.p. and 
the Toronto Powor Station of 164600 h.p. areinterconnootod andoporatod 
to obtain tlie maximiim power. As water nsed at tlie Quoenston 
generating Station will devolop moro than double the powor that it 
wonld develop if uaed at tho othor stations, this Station is operatod 
to oarry tlie maximiim load possible at all timos. Tlio effident oporation 
dne to this apportionment of the available water is ovidenood by tho 
peak load figiires of tho plants for the yoor ended Ootober 31, 1028,. 
viz., 620460 h.p. for tho Qneenston Station, 182674 h.p. for Uio Ontario 
Power Station and 141010 h.p. for the Toronto Powor Station. 

The Commission’s Georgian Bay System is siipplied witli power by 
six interconneoted stations of tho Severn, Phigenia, Wasdolls and 
Muskoka divisions and notwitlistonding tho faot tluvt this System 
operatos at 60 oyoles and tho Niagara System at 26 oyoles tlio two are 
interooiineoted through frequonoy ohanging equipmont at Mount Forest. 
The Commission’s Central Ontario a^ Trent Systems inolude nine 
pnerating stations on the Trent Canal Watorways and tliese ore all 
interooiineoted for effioienoy in Operation while tlie S3^tem is tiod in 
to the St. LaiiTenoB, Bideau and Ottawa Systems whioli also receivo 
a substantial supply of power from tho Gotineau Power Oompany’s- 
plants on the Ottawa and Gatineau rivers. 

The Nova Sootia Power Commission operates three combined iiowor 
and storage sohemes. One of tliese, tho St. Margarets Bay System 
mohides tliroe gmierating stations on the Nortli East river. These 
stations have an aggregato Installation of 15820 h.p., ore intoroonnected 
and utilize not only the waters of tlio Nortli Fast river but also thoso 
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o{ tlie Indian. liver 'whioh is divovted into the North. Eaat by damming. 
Foiir storagG reservoira have beon oroated in oonneotion with tho System, 
Pive Mile and Big Indian Lakes resorvoirs on the Indian rivor and 
Pookwaolc and Wrights Lakes reservoiis in the North East river. These 
imponnd three thonsand. fivo hundred and seventy-two miliion oubio 
feet of ^rater. 

The Sheet Harboiir System has at x>rosent two interconnected gene- 
rating stations on tiie East Bivor Sheet Harboiir of an a^^egate capa* 
oity of 11849 h.p. and a very extensive System of storage reservoirs 
thvoughout the droinage bnsin of tho river whioh impound f our thonsand 
and sixty-two miliion oubio fest of water, equivolent to eight miliion, 
nine hundred and forty-two kilowatt hours wlien iised in the two 
plonts. 

Tho third System, theMersey, inoludos three gonerating plants totalling 
31060 h.p, on the Mersey river. These plants are interoonneoted and 
extensive storage .is provided on the uppor reachos of the river. 

Moiiy *ot]ior instanoes of interoonncotion of Canadian generating 
stations loading to ecoiiomiea in the use of water could be quotod and 
considerablo as are tho advantages so derivod they are perhaps secondary 
to thoBo oooruing from tlie interoonneotion of tho transmission Systems 
of related or independent orgonizations, 

The Interconneclion of Transmission Systems 
• The interoonneotion of transmission Systems has .many advantages 
in Canada whero tho widosproad applioation of oleotrioity to domestio, 
eommeroial and industrial utilization produces a diversity of load 
ohoraoteristics in different aroas whioh permits of high load faotor 
Operation when the Systems supplying these areas are interoonneoted. 

In the oities, for examplo, the hoaviest load usually ooours in the 
'ivintor just b^ore the footories ooase operations for the day, The 
lighting load is than at its peak and tho Street oar load is heavy. In 
small toivus and villages the peak load oooiu'S later in the evening. 
Gonstruotion and mining loads aie usually high during the summer 
months and hdip to balance the winter lighting and heating peaks. 
Even in tho field of pnrely domestio supply the oxistenoe of rotes low 
onough to bring eleotrio ranges, \vator heaters and the numerous other 
applianooB available into overy day use in largo numbers of homos has 
done muoh to provido diversity in aload in whioh the average oonsump« 
tion was formerly very low and the period of maximum utilization short. 
The sum of these various loads in difforent areas onsures muoh higher 
load faotor operaidoii of intoroouneoted Systems than if tlie individual 
loads were oarried by isolated Systems. The selling of auy off-peok 
or stirpluB po^ver for tho generation of stoam, the smelting or oasting 
of motals OT for oleotro-ohemical processes does muoh to inereose the 
olready high average load of suoh intorconneotod Systems. 

. In the generation of hydraulio power the füllest use of the goneratlug 
equipment at high load faotor reaults in the lowost cost of the electrical 
eiiergy so produoed. 
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The saving ßffeoted in iiistallation by the interconneotion of systoms 
ia also vory great in tbat it obviates neccssity for largo rcsorves of 
generating machinery. Isolated statious which miiat roly oii their o'K'n 
reaoiiroes to ensuro continiiity of soiTioe are prootioally oompolled to 
install suffioient spare generating oqnipmont to carry tlieir poalc loads 
with tlieir largest units out of Operation. The effeot of intoroonneotion 
iiL thia respcot is to pool tho spare equipment, tho amoimt requircd 
by the interoonnooted s 3 rBtoms being vory littlo groater thaii that Avhioh 
would hayo been neoessary for the System ivith tho largest individual 
load if interooimootion liod not obtaincd. Intoroonneotion has holpcd 
to elimiimte on practioally all Canadian Systems, tlio neocssity of moin« 
taining auxiliary fuol poivor equipment. 

Economies in tho iiistallation of new equipment oro also effooted by 
tho Installation of the larger, lower unit cost and moro offioiont oquip* 
ment whioh is reiiderod possiblo by tho staggoring of oonstruotion 
operations by the different inembors of the interconneotion. Eor examplo, 
if two interooniiGoted loads are eooh growing at tho rate of aay 10000h.p. 
per yeor, it is possible for one organization to install a 20000 h.p. unit 
to provido for tlie growth in tho two Systems to bo followod later by 
the Installation of a siniUar unit by the seoond ooustituent mombor. 

Great economies in tlie utilization of water are also effooted by tho 
interconneotioii of Systems generating power on watorslieds of different 
regimen, the heavy flow from seasonal or abnoi-mal woatlior oonditions 
ocouiring at diffei’ent tiines provides for tlie iiso of tlio maximiim amount 
of water whioh oannot bo atored, wliile oonditions of abnormal low flow 
on some watersheds are frequontly oomiionsated foi* by satisfaotory 
water oonditions on others. 

Most of the larger Canadian organizations generating oleotrioity for 
piiblio use have their transraisslon systoms interoonnooted witli at least 
one other System foi* tho intorohonge of power, Tho inost oiitatandüig 
inatanoe of this oooiws in the Provinoe of Qiiobeo whoro fivo orgaiii- 
zationa generatmg over 90% of the total central Station outimt of tho 
provinoo are so iiitoroonneoted. These are tho Gatiiioau Powor Company 
whioh operates 0 plants aggregating well over half a inillion liorso powor 
Oll the Gatinoau and Ottawa Pivers in the Snll-Ottawa distriot and 
12 smaller stations serving the distriot along tlie nortli slioro of tho 
Ottawa Eiver betwoen HoU and Montreal, tho Montreal Light, Hoat 
and Power Consolidated serving tlio oiby and distriot of Montroal from 
three stations totaUing 220600 h.p., on the St. Lawronoo and ono of 
21600 h.p. on tho Biohelieu Eiver; the Shawinigan Water and Power 
Company and sabsidiaries serving tlie distriots along tlio north shoro 
of the St. Laivrence from Monteeal to Murray Bay and botiveen tho 
St. Laivrenoe and the International and New Brunswick bonndarios 
from sixteen stations with a total installation of 647860 h.p.; tho 
Southern Canada Pou'or Company serving the distriot soiitli of Montinal 
to the International boundary from üve stations totaUing 68000 h.p. 
and the Dulce-Prioe Power Company operating a 406000 h.p. Station 
at Isle Maligne on the Saguenay Bivor, 
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In tlio Proviiioo of Ontario the Hydro-EJeotrio Power Commiasion 
hos intorconiicotions witli a immbcr of piivately or miinioipally o'vvned 
Systems. The Kiagara System rccoives xmwor from tho Canadian Kiagara 
Power Company, from its own Georgian Bay System, aiul from the 
Qatineau Power Company. Tho Georgian Bay System in tum reoeivos 
powor OS required from the Niagara System, from tho Mnnioipality 
of Orillia’s 0800 li.p. jilant on tho Sovern River whioh. is oiierated in 
parallel with the six hydraulio plants of that System and from two 
steam power plants, one oporatod by tlio Munioipality of Owen Sound 
and tho otlier by tho Canadian Paoifio Railway Company in Port 
MoNicolI. The Central Ontario and Troiit Systems socure iiowor from 
tho Qatineau Power Company whilo reoiprocal arrangemeiits for the 
oxchange of power oxists with tlio Petorboroiigh Hydraulio Coini>any, 
the CampboIIforct Water and Light Commission, the Canadian Qoneral 
Elootrio Company and tlio Munioipality of Fenolon Palls whioh organi- 
scations ox)orato hydraulio plants with an oggregate installatioii of 
12770 h.p. Tho Bidean System reooivos power from the Gatmean 
Powor Comi>any and tho Rideau Powor Coinijany whilo the St. Lawrence 
Systom also reoeivos power from the Qatineau Power Company. 

TJio Dominion Powor and Transmission Company whioh operates a 
40000 li.j)., liydro olootiio generating Station at DeCow Palls, noar 
St. Cathoriuos and a 20600 h.p. steam anxiliary plant in Hamilton is 
intoroonnooted with tlio Canadian Niagara Pmver Company’s 121000 h.p. 
plant at Niagara Palla whidi as ahoady staied is in turn oonnooted 
with tlio Hydro-lülootrio Powor Commission’s generating stations at 
Niagara Palls. 

In tho Proviiico of Manitoba, the thrce large Systems now in Operation, 
tliat of tho city of Wiiiniiiog, 106000 h.p., the Wiimij>og Elcofaio Com- 
jmny 87800 h.^i. and the Manitoba Powor Company, 168 000 h.p., are 
all intorconnootod for the exohange of x^owor os required. 

In Now Brnnswiok a reoiprocal arrangomont for the exohange of 
poirer oxists botweon tho Now Brunsudok Blootrio Powor Commission 
and tho Now Brniiswiak Power Company whioh oporates a 6600 h.p. 
fuol poivor plant in tho oity of St. John. 

In oddition to the oxisting interoonncotiona in the Provinces of 
Quebec and Ontario, the Beauharnois Light, Hcat and Power Company, 
reoently fonnod, hos stortod ooiiBtruotion on tho Benubarnois devolop- 
mont, tlio first link in tho imioli talkod of St. La'wronee Waterways 
sohemo. The initial clevolopmont will bo 600000 horso powor and powor 
will bo suiiplied to both tho tlydro-EIootrio Powor Commission in 
Ontario and tho Montreal Light, Hoat and Powor Consolidatod in 
Qnoboo thus provuling a fnrlhor intorooniiootion betweeu the powor 
rosouroos of tlio ooimtry’s two loading provincos. 

Commoiioing with the simple form of intcroonnootion botween tho 
gonorating statioiis oontroUed by ono organization, tlio praotioe hos 
dovoloxiod rapidly and will by foroo of oirouinstonocs be an inoreosingly 
important faotor in the oxxiansion of tho hydro olootrio industry. In 
interoonnootion botweon indopondent systoma tho making of eontraots 
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IB oue of the lufijar problems. The numberlesB oonditioiis of lood divMo 
Segregation of losses, pooling of reserves and the alloeation of fi]» 
oharges tend to make tlie ueoesBary working agreements deoply involvc 
bnt the advantages in Operation oro so ontstanding that every yei 
sees new interconnoctions effeoted. 

There ore neeessarily eeonomio limits to the interconuection of elo 
trioal Systems and when no further improvement can be obtainod 
diversity, load faotor and Service and the cost of tranemission dne 1 
distance beoomes too great these limits have been reaolied. 



The Consolidntion ol Oporatliig & Controlling Organlzations 
Quantity prodnotion of eleotrioity ob of monufaotnred produots leat 
to lowered iinit oosts and the oonsolidation of operating organizatioi 
has done muoh to provide moi'e extended Service at more odvantageoi 
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Tfttes. ConaoÜdation hos freqnontly resultcd in laking elootrio ntilitii 
of the handa of local capitaliats of limited finanoial and inanagori 
al^lity and combining them with othors >vhere amplo finanoos and oxpe- 
exfeouth^ and engineering management have led to their rapid devoloj 
ment. In many oosea plants doveloped to meet looal iieeds biit too sma 
foj; eoonoinioai Operation have beon dismantlcd and tlieir marko' 
aujpplied by the larger plants while plants eapable of enlavgoment ba^ 
bpen extended to oapoolty, 

I The economic advantage of replaoing these small plants is vei 
great as is illustratod in Eig, 8 wliioh shows oomparative oosts f< 
ipaintenanoe and Operation of fouileen representative stations of di 
tont dze oxproBsed as a peroontage of the cost for a BO 000 h.p. iilan 
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As Tvill bo notod tho diaparity in oosts in fnvoiir of the larger planta is 
very marlced. 

Prootioally all the largor systoins in Oaimda aro iho result of a combincd 
polioy of tho oonstruotion of iiow Btatioiis and tho acqnisition of oxiating 
ones witli their appnrtonant marlcots for powor. 

The HydrO'Elootrio Fowor Commission of Ontario, the world’s largest 
clistribiitor of oleotrioity, wliioh operates thirty goncrating stations hos 
purohased eighteen of thom of a totalod oombined cnpaoity of 460300 h.p. 
Theso eighteen stations vary oonsidorably ln sizo the largest being tho 
plant of the Ontario Power Company at Niagam Falls whioh at the 
time of its ooqaisition had an Installation of 223 200 h.p. and the sniallost 
tliat of the Munioipality of Gravonhurst at South Falls on tho Muskoka 
River whoro 760 h.p. was instollod. Only ono of thoao (purohased during 
tlie post year) is oporatod ob an indopendont nnit. 

The Shawinigan Water and Fowor Company hos also dono mach io 
oxtend the sphore of its operations by tlio pnrohase of plants and dis» 
tribution Systems operated by otber organizations. Boginning with 
tho aoqnisition of the North Shore Power Company in 1007, numorons 
purohosoH have been made until the ooinjiaiiy now owiiH öight central 
oleotrlo Station oompaniea. Company also oontrolls by stook owner» 
sldp, the Quebec Power Comx)any and has substnntial stock intorosts 
in otlior important central Station organizations. 

Tho Gatineau Power Company hos also followed a polioy of acquirlng 
stations within its aroa of opoi*ation. Tho Company was inoorporalod 
in 1026 to tako over tlie dovelopod and undeveloped wator-power sitos 
acquired by tho International Paper Company. The Operation of tlio 
existing plant at Kipawa was at onoo ossnined and the development 
of threo sitos on tho Gatineau River oommonoed. During tho 
poriod 1025 to 1028 tho Comx>any acquired .sixtoon oentral stations 
Dpcrating in the Ottawa and the Qatinoan River valloys. The intor- 
oonnootiona ofkotod betweon the stations acquired by this oonix>aiiy 
have liad a most marked offoot upon tho distribiitioii of oleotrioity in 
tho very extensive aroa servod. Certain of the smallor stations whioh 
have pvoved nnsatisfaotory in servioo and oporatiiig oosts have been 
oloBcxl or dismantlod whilo Operation by reinote controI froin othor 
stations will x}rovide for mo're eoonomioal Operation of others. 

Tho Montreal Light, Hoat and Power Consolidated whioh provides 
the elootrlo powor distribntion in Montreal, Canoda’s largest oity, had 
its boginning in 1002 and is now mode up of ton oonsolidated Companies. 

Tho äonthorn Oanoda Power Company was incorporated in 1013 ns 
a morger of soveral tlion existing oompanios and later acquired-seven 
mimioipally owned and fourteen privately o\Vned generating stations 
or distributioii Systems. Several of tho generating stations acquired 
provlng too inoffioient and oostly to operate were dismantled or replooed. 

Tho prinoiplo of oonsolldation of operating Companies os desoribod 
above is general throughout Canada and numerous other instanoes of 
suoh oonsolldation mi^^t be olted. Another faotor of more reoont 
odoption in the Canadian central olectrio Station fleld is tho formation 
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o£ holdmg Companies; i. e., Companies organized to acquiro and hold 
the Securities of operating Companies and froquently to operate, manage 
and aot as fiscal agents for the Companies so oontrolled. 

The Holding Companies afford to the operating Companies undor 
their oontrol many economies and advantages by the oontrolization 
of expert exeoutive and ongineering personnel. The Services of highly 
skilled engineers such as Avoiild soarcely be available to individual 
Companies are retained and a breudth of experienco and teohnical 
knowledge in design> management and Operation is available to the 
constituent Companies. 

Among the mpre important Canadian holding Companies may bo 
inclnded the Power Coiporation of Canada whioh Controls through 
stock ownership East ICooteiiay Power Company, Limited, and Canada 
Northern Power Corporation whioh in turn Controls Northern Canada 
Power Company, Limited, Northern Quebec Power Company, Limited, 
Great Northern Power Corporation, Limited, and Northern Ontario 
Light and Power Company, Limited. In oddition to its oontrolling 
interest in the foregoing Companies, Power Corporation of Canada hos 
a substantial interest in some twelvo other prorainont Canadian central 
Station oi'gaiiizations. 

The Canadian Hydro-Eleotrio Corporation, Limited, was organized 
in 1927 to acquiro and oontrol Gatineaii PoAver Company, Gatinean 
Electric Light Company, Limited, and Saint John Biver Power Company« 

Many of the larger operating Companies also funotion os holding 
Companies for the smallor organizations whioh they own or oontrol and 
muob of the Buocessful Operation of these snbsidiary oompanios is rhic 
to the financial, exeoutivo and engineering oonnootion with tlio larger 
Companies. 


Standardization of Eloctrienl Eqiiipmont 
The economic advantages of Standardization, of oleotrical equipment 
are so great tbat in spite of tho ocoosional orltioisms of suppresidon of 
individuality and artistio instinct in doslgn, it hos beoomo aooopted 
in prinoiple and is in general being adhored to in praetice. 

Standaj^ization in Canada had its inoaption in 1017 with the issuanoo 
of Letters Patent to The Canadian Enginooring Standards Association. 
The main objeot of this Association is to promoto tho ostablishmont of 
industrial Standards byprovidingan Organization to reooive roquosts for 
Standardization, investigate their desirabillty and arrango for tho for- 
mation of oommittees comprising reprosontativos of both manufaoturers 
and users to determine Standards acoeptablo to all interests oonoemod. 

The Association is not conoornod 'with, nor does it talcc any aotive 
pni*t in the preparation of the spedfications but it reviews tho findings 
of tbe committees to satisfy itself that the Standards have been properly 
prepared, and finally it arranges for tlielr publioation and Issuo, 

Other objeots of the Association as enumerated in its Charter inolude 
the co'ordination of the efforts of produoers and oonsumers for the 
jmprovement and Standardization of engineering produots and the 
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Promotion of tho genoral adoption pf ongineering Bta^dards and the 
reviaion and ameiidinont of such Standards when neoossary. 

The Association ondoavonrs to follow as olosely os possiblo tho stan* 
dards propared by tho British BIngincering Standards Association with 
whioh it is oloaely allied but in many oases on acooimt of eatablished 
buBinoas interests it ha» bcen foimd advisablo to follow other Standards 
alrendy generolly adopted in Canada. In all oasos the speoifioations 
prepared aro droftod to iiioot tho requiromonts of and to operato in 
the best interosts of Canadian industry. 

The bndgot of tho Association is guarantced hy the National Bcscaroh 
Cotmoil of Canada with the iindorstanding that special efforts be made 
to obtain financial siippoH from Canadian industry. Tho ready response 
to this Suggestion givos tangiblo ovidonoe of industry’s appreoiatiou 
of the economic yaluo of tho Work inidortakon. 

One of the outatancling aohiovemonts of tlie Associati^ii hos been. tho 
Compilation of tho Canadian Elootrioal Code whioh hos been offioially 
adopted in tho Provlnoos of British Cohunbia, Nova Sootia, Ontario, 
Quebec and Saskatohowan, This Code has also been offioially adopted 
in the Boliamos, British West Iiidies. 

The Standardization iirojeots now mider oonsideratioii inoludo a 
roVision of Part I of tho Elootrioal Code; ihe proparation of Part XI 
of tho Code whioh will indienio suitable.Standards for olootrical appa- 
ratuB and matorials whioh .mnst bo oomplied with in order to obtain 
approvol for thoir salo or iiso in Canada and also of Part IIX of tlie Code 
whioh will deal with outBido wiring rulos covering rainimum rcqulre* 
ments whioh may provo aoooptable to all Provinoial Aiithorities. Stan* 
dardization of distribution typo transformers, powor transformers, 
and of oil for traiisformors and oil swiiclics is also under ^my. 

CoiielnBlon 

In tho forogoing snmmaiy of thrco of tho moin ooonomlo aspoots of 
tho Canadian oontrol olootrio Station industry it has only been possiblo 
to touoh on tho highlights of oaoh. 

Tho oxpansion whioh is taking placo in Canada ln gonoral industry, 
tho trousition from ogrioultural to industrial suproinaoy and tlio rapid 
development of our natural rosources of forost and mino all combine 
to oroate a deroand for powor nndor oonditions ooustantly varying and 
oaoh involving some spooial ooonomio problom. Great aa has beon 
hydro-eleotrio developmont in tho post tho futuro will witness oven 
moro rapid and fax* reaohing progross and thero is no rooson to fear that 
the probloniB arising thorefrom cannot bc suocessfully solvcd, 

ZnsainmonfasBang 

Zwook doB Barichtos ist, ln groüon Zügen droi wiolitlga Fragen der kana> 
disohen Wassorkraftworko «u orörtom, nünilioti 1, die Kupplung von Kraft¬ 
werken und Netsen, 2. den wIrtsohaftHohen ZusammenBohluQ dar Stromenisugungs- 
tindVertellnngflgeBoUBohaften, 3. die Voroinhoitliolmng derelektriBohonAusrÜBtiang. 
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Zum besBeren Veratftndnis der Tatsache, daO in ICanada vorwiegend Wasser, 
kraft ab Energiequelle dient, wird zunächst ein kurzer Überblick Über sämlliobo 
‘^'arfügbaren Energbquellen dea Landes gegeben. Diese Übersicht Itlßt erkennen, 
daO Brannstoffe nur in sehr geringem Umfange zur Enorgioorzeugung heran- 
gezogen worden und daß über 08% der verkauften eloktrisohon Enoi'gie in 
Wasserkraftanlagen erzeugt werden. Zur Ergllnznng dieser Angaben dient oino 
Karte, in der die ausbanfiUn'go Ttirbinenleistnng dos Landes bei etwa S0%igor 
Ausnutzung der vorhandenen Wasaermengen g^aphbcli eingetragen ist, und eine 
Zahlentafel, in dev außer einer AufztUilimg der ausbunfHhigen und ausgodohntoii 
Wasserkräfte, die erzeugte Energie nach Ebktrizitätsworkon und anderen Verweil- 
dungszwockeu aufgeteilt ist. 

An die Aufzähhuig dor Enorgiequolloii dos Landes schließt sich olii kurzer 
gescliiohtlioher Überblick an Über die Anfänge dor Wasaorkraftauanotzung zur 
Elektrizitätserzeugung und die Anfänge und Eortsohritte der Hoohspannungsübor- 
tragung, sowie deren Einfluß auf die Entwicklung der Wasserkraftausnutzung 
und das Anwachsen des Enorgiobadarfs. Da jode Erweiterung der Übertragungs- 
netze eine Steigerung dea Energiebedarfs hervorruft, gewinnt das Problem einer 
restlosen Ausnutzung des Qesamtwassera einzelner Eltlsse waoliaonde Bedeutung. 
Einer der Faktoren zur Erreichung dieses Zieles ist der Ausbau dor Wasserkräfte 
eines Flusses unter einlieitliolier Leitung einer einzigen Gosollsohaft, 

Es wird die Änfetelliing eloktrisch geheizter Danipfkessol besproohen, die oino 
gewinnbringende Anfangsbelastung daratollou, bis sieh eoliliofilich nach und nach 
ouoh andere Abnehmer für die unter goineinsainer Leitung orzougton großen 
Energiemengen finden. 

Die Kupplung von Leitungsnetzen, ist ein wichtiger wlrtsohaftllolior Faktor für 
den Betrieb von Wasserkraftwerlcen, denn sie ortnögllolib den Ausgleioh vor- 
Boliiedener Belastungen und ergibt günstige Betriebsbedingungen, vorniindort die 
Notwendigkeit zur Bereitstellung von Dampfroserven und booiiifhifit die Wirt- 
Boliaftliohkelt bei der Aufstellung nouor Masohinon und ln der Ausnutzung dor 
verfügbaren Wasaormongo. An eine allgemoina Erörterung der wioiitigsten Be¬ 
dingungen für die Kupplung von Netzen sohließon sieh Boisplelo derarüger ge¬ 
kuppelter Netze aus dem ganzen Lande. Sodann wird aut die vorwiokelton Bo- 
triobsabmaohnngen eingegangen, die zu einer befriedigenden .Lösung der Last¬ 
verteilung notwendig sind und die sieh aus der Trennung der Verluste, dor Bereit- 
Bteihmg der Beserven und der Verteilung dor festen Kosten ergeben. 

Der Zuseimnensohluß der Elektrizität erzongondon und vortoilondon Unter¬ 
nehmungen und die daduroli ormögllohte Erzeugung großer Enorgiomengon bei 
verminderten Kosten hat viel dazu beigfotragen, den Absatz zu steigern und die 
Absatzbedingungen zu bessern, Br führt auch oft zur Vorsohmolzung kleinerer 
örtlicher Elektrizitätswerke mit solohen, die besser finanziort sind und Über eine 
bessere wirtsohaftliolie und teohnisohe Leitung verfügen. Daduroli hat ihre eigene 
Entwicklung rasche Fortsohritte gemacht, während auf der anderen Seite solche 
Werke, die für einen wirtsohaftliohen Wolterbotrlob zu klein woren, atillgelogt 
lind iliTB Absatsgobiete zu billigeren Tarifen, von größeren versorgt wurden. 

Die VerelnheitHohung der elektriselien Ausrüstung ist in Kanada ira Prinzip 
angenomman imd wird im großen und ganzen auoh pi-oktisoh durobgoführt. Wenn 
andli gelegentlich bemängelt wird, daß daduroh eigene sohöpferisoho Gedanken 
beim Entwurf neuer Anlagen unterdrückt werden, so haben sieh dabei dooli be- 
trächtliohp Er^amisse bei der Anlage und der Unterlialtung von Wasserkraft¬ 
werken ergeben. Die-Canadian Engineering Standards Association hat ln Gomoln- 
sohaft mit dem National Besearoh Oounoil of Oanada und der itanadiaohen In¬ 
dustrie manche wichtigen VoreinheltlloliungspUtoe ausgearbeitot oder in Arbeit. 


340 


Nr. 262 


United States of America 

Power Costs and Trends in tlie United States 

National Eleotrio Light Association 
L, W. W. Morrow 

The United States has been fortunate in two respeots. In the first 
place it has an abundance of eiiergy resources such as coal, oil, >vator 
and gafl tbat are qulte widely dissemiuated as to location. A seoond 
fortunate condition is found in the faot that its industrial leaders early 
saw the benefits to be derived from the uae of power and devoted extra* 
ordinary initiative and energy to the development of power resources, 

As a lesult of these two conditions the United States is now power 
minded and has power avoUable in every seotion for all possible uses. 
This power is largely eleotricol in form and is avoilable at a price fixed 
by produotion costs and thei'e is little evidence that the price will 
ohonge gieatly during the next few years. The current development 
Problem in tJie United States is to take advantage of the faot that 
power Ja now available in eaoh looality at a reasonable price. The 
endeavor is to apply the x>o^ver so that industrial and social conditions 
will be improved. 

It is estimated that musoular power now represents less than 3% 
of the total used in tlie United States. Yet when this nation was born 
musoular power ^vas the prinoiple souroe of energy, In the post 60 yeani 
the Population has increased from 60 to 120 millioii, the use of coal 
from 68 to 670 million tons, the use of -water po-wer &om 1 to 12 mil- 
lion h.p., the use of natural gas from 76 to 1600 billion cubio feet and 
the use of oil from 26 to 806 million bariels. 

These enormous increases in the use of energy resources in combinatiou 
with esqianded transportation and communication faoilities made 
possible the great ohanges in industrial and social conditions in the 
United States, And the basio influenoe of power even now is ohanging 
the living environment and the industrial praotioea of the country. 

Erom 1000 to 1028 the use of power increased from 47 million b.p, 
to 1000 million h.p, This power may be divided approximately as 
foUoAvs in 1028: automobiles 760 million h.p.; engines, tractors and 
tnioks 100 million h.p.; light and po^ver plmta 46 miUion b.p., and 
ships, mines and roUroads 80 million h.p, A typical change xnay be 
oitcd in agriculture where the farmers now use 180 million h.p., in- 
oluding their automobiles, as agoiust 6 million h.p. in 1000—they 
have 38 times the power they had in 1000. Eaoh group in industry 
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thuB has hod revolntionory ohanges in praotice aa a rosulti of tho in- 
orcaaed use of power and all haVe improved tlieir ooonomio position. 
Nor should it be forgotteii that aooial and working oonditions have 
also ohanged ^eatiy aa a resnlt of tho employment of moohanioal 
power instead'of man power. 

At the present time ^e power problom in tho United States ia not 
simply one of> generation, tranamission, distribution and tho mami<' 
faoture of po\vbr>n8mg devioes. Thero ia a problem of prioos both for 
power and for the devioes and this leada into tho polioios and prooednro 
of the Ämerioän business System. Thore is tho problom of polioy and 
regulation whereby it must be seen to that the power rosources do not 
become pawns in a finanoial gome and wheroby both powor prodiioors 
and power nsera are proteoted against ill advisod politioal or business 
inflaences. In other worda tho business and sooial ospeots of powor 
take eqnal rai^ ^vith the engineering. 

From aa industrial point of view the two largo divisiouB of industry 
that influenoe power oosts and trends aro the hght and power Companies 
and the manufaotnring ostablisliments. Thoso two groups have a com¬ 
mon Interest in the development of a national power supply that gives 
the same powei* servioe at approximatoly tho sanio prioo in all seotioiiB 
of the oountry. This program makes possible tho development of in- 
dustry bosed ilpon markets, labor, raw inatorials, transportation and 
other fundamental faotors. 

Power Dovolopiiiont by Utilities 

The light and power industry in tho United States hoa boon devoloixxl 
by xxrivate enterpriso with regulation by tho statos, Düring rocont 
years the signtfioont trend is toward Uio oonsolidation or morging of 
properties. The number of light and power osbablishmonts reaohod a 
peak of 0642 in 1017 and this had dooroasod to approximatoly 3000 
at the end of 1020. In 1020, a total of 4362 gonerating stations distrib- 
uted their energy over 160000 oiroiiit miloB of transmission line and 
123 operating uUlity Systems eaoh generatod moro thon 100000000 kWh. 

In 1028 a total of 82927000000 kWh woro generatod by tho 
31706 822 kVA in all public utility genorating stations. Of tho total 
energy 60.6% was generated in foel burning plants and 30.6% in hydro 
stations. This ratio hos been quite oonatant for tho post fow yoors 
despito seasonal water supply variations in tlio different sootions of 
the country. 

!EVom 1912 to 1929 there hos beon a rapid inorooso in the light and 
power industry as may bo noted by the following tabulation: 

Capital Investment inereosod .4.8 timos 

Gross revenue from sales inereosod. Ö.7 „ 

Generator rating in stations inorGosod . 6.3 „ 

Energy generated ineroaaod. 7.8 „ 

Number of oustomers inoreasod .. 6,4 „ 
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Tho energy gonoratcd inorenaoH afc about 8% eaoh yoar at tlie prosoiit 
timo, olthough 1D20 witnesHed a 10%*gain» and thero iä littlo ovidenco 



PIg. 1. Qrowth oi Publio Utility Light nnd Powor BusinoHs 
ln tho Unitod Statosi 

of any degroe of aatumtion in tho «so of power, Many prosont morkotB 
oro boing oultivatod and new induatriol and domeafcio of olsotrioity 
booome oommerololly avoilablo oaoh year. Tho na^onal gonorating 
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Tablo 1. Sigoificant Data for fcho Elootrio IJiilltiea in the United States 
Data based on U. 8. Conaua, U. S. Geologiool Bnrvoy and Elootrloal World. 1020 
Estimate based on 10 montlis' operationa 



1012 

1017 

1D2S 

1027 

1028 

1020 

Capitol Investod 
($1000) . 

2280022 

8246186 

4817000 

9000000 

10800000 

11100000 

Qroaa Revenue 
($1000) . 

802273 

520804 

1072120 

1801000 

1042000 

2107000 

Generator Babing 
(1000 kVA) . 

0450 

11280 

17000 

20020 

31706 

34200 

Energy Genorated 
(1000000 kWh) .. 

11600 

26488 

43600 

76181 

82027 

02787 

Number of Ciutomers 
(1000) . 

3837 

7178 

12700 

22110 

23 210 

24200 

No. of ^ Companies 
Puroliaaing all 
energy . 

607 

1418 

1000 

1644 

1600 

1000 

Number of Bin- 
ployoBB. 

70336 

106541 

160702 

270000 

261020 

205000 

Numter of Oporat- 
ing Companiea .. 

6221 

0642 

0866 

4450 

4008 

3000 


and transmissioii struoture has beon built so thafi oleotrio po^vnr is 
availablo to praotioally all oommunities and to many iorms. At pi^esent 
great effort is exerted to intensify the nse of oleotrio sorvioc/ by tho 
ezisting cnstomers, ospedally tlie domestio oustomora. 

Dospite l^e enormous growth in tbo liglit and power industry diiriug 
tbe last seventeen years a study o£ signifioant unit valuos show tliat 
threo major ohangos only havo ooourred. 


Table 2. Unit Valuea for tlio Light and Power Lidusbry in tho Unltod States 



lfll2 

1M7 

1022 

1026 

1027 

1020 

kWh per ogstomor . 

3000 

8720 



3400 

8800 

Gtonerating Oapaoity Eaotor. 

20.6 

26.7 


28.7 

20.1 

30.8 

Revenue per ouatomeri dollars .... 

70 

78.4 



70.8 

87.0 

Revenue per kWh genoroted, cants 

2.0 

1.07 

2.42 

2.87 

2.40 

2.28 

kWh genereted per kVA. 

1700 

2200 

2430 

wmm 


2700 

Inveetment per kVA, dollars ...., 

360 

288 

200 

iSI 


326 

Investment per ouatomer, dollars.. 

607 

462 

877 

■ü 


468 

Foonds of Ooa) per kWli generated 


8.0 

2.6 

2.1 

1.84 

1,00 


1. Beoause of an inoroased diversity in the nse of eleotrioity thoro 
has been more hours nse of the oqnipment eaoh yeor, 

2. Becanse of advonoes in the art of gonorating energy in. fuel biirn- 
ing stations, notable lednotions havo been mode in the genorating oost 
of power. 

3. It has been ooonomioally possible to oxtend utility Systems so 
that eleotrio power is available in praotioally oll looallties. 

There has been little opportunity to mako eoonomies in plant inyest-« 
ment beoause of the extension of Systems into areas of light lood. A 
greater part of the investment savings have been made by nsing Standard 
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equipmont a-nd large aizetl equipmoni biit aavinge eqiially great havo 
oome about becauso tjio invostmeiit is used niore 11001*3 oaoh yeor due 
to tho inoroose in load faetora. 



li'if;, 2. SiguifiiMint Unifc ValuoB oC Iho Light tuid Powor Industxy 
in tho Unitod Statw. 

By for tiie groatoBt single saying in powor gonoration bas ooino about 
tiirough an improved thormal effloioncy in powor stations. 71ie first 
Qost of the average Station hos obapged littlo in tho post 16 yoars 
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and may be assumed to bo approxinmtoly 6100 per kW with a raiigo 
from S 70 to S146 at present, Gut tlioro ime beeil a remorlcablo improvo- 
ment in |uel economy aa is iiidioatod by tlie acaomjmnying table shoiv* 
ing the K t.u. per kWh for representativo large and small utility Systems. 
Individual power statioiis gouerate a kWh for oe low os 11600 B. tu. 
and there is evory indioation that a figuro of 10000 B.t.u. per kWh 
may be expeoted in a short time in a few stations oven without the 
use of the meroury-steam or other binary o}role. 

At the present time there is a distinot tosnd toword tlio use of prossuics 
ik the Order of 1200 pounds for large new power stations and to intro- 
duce high pressure instoUations into existiiig low pressure stations. 
Whether the mammoth power Station will prodominate over the use 
of several small stations in a power oroa do^xnuls very loi'gely on over- 
coming lightning handieaps to servioo given by transmission lines. 


l'able 3. Bj'stein Fuel Consiimptioii lor 11 Uoprosonbativu Light und Fowor Sysl^uu 
ln the United StntoB, In B.t.n./kWli 


Ffopor^ 

1012 

10X7 

1082 

1026 

1027 

1088 

A 

82200' 

28660 


21870 



B 

20071 

28780 

28811 

21324 

— 

10133 

C 

42018 

32062 

27473 

22748 

— 


D 

30870 

24040 

21300 

JO 600 

— 


E* 

44260 

83660 

24460 

18820 

10780 

17030 

F 

62000 


24700 

^HT j 

— 

10600 

a 

44340 

Brritrifl 

27718 


— 

17164 

H« 



24441 


24007 

27087 

I 

— 

^ETiTriiv 

80000 

33800 

— 

31000 

j 



23S71 

10700 

— 

17880 

K 

42260 

40400 

27760 

22300 

_ 

10300 


rrapertios G. H, 1. operotod ono piniit only In 1028, all otliora oporotod iwo or moro BtnUooi. 
Data fbr luoportlcs A, B, D and K an for not output, all othon nro unua outinit. 

> Data for 1018. 

* IntnduoUon of liydto powor dconasod Uio load Aiotor on atcnm plouta ln 1028. 

* Load faotor ohaugod by u^p of liydio on 1028. Data for nuixlmum inontli only. 


It has been said tliat hydro powoi* will not be developed so tapidly 
in the future but indioations point to a ooiitlnned growth in h^ro 
power beoause eoonomies are had on Systems using a combinatlon of 
both fuel burning and hydro stations. In the heavy load aroas rivors 
ore being developed oompletely so that tlie flow is oonti'ollod and aotivo 
proposals exist for the development of very largo water power rosouroes 
on the St. Lawrenop and in the South. One faotor tliat iiifluenees the 
building of steam stations at the load, on Systems that formerly relied 
on hy(hm power over long distanoe transmission linos, is the inoroasod 
Standards of servioe required in metropolltan areas. 

Despite the eoonomio' transmission distanoe of approximately 
200 miles, in many looalities wliere servioo oontlnuity is essential, 
power generating souroes have been found neoeasory at intorvals of 
20 to 40 miles. Hydro power is generally used with auxiliary steam 
stations for meeting seasonal water flow oonditlons, for standby servioo 
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Bhould transmission lincB so out, for meoting the abnormal di^ yoar 
water flow conditioiis and to got tlie ihaximtiin eoonomy in gonoration 
for the B 3 mtem os a whole. 

Tho 008 t of hydro stationa voriea greatly and iio general averages 
may be had. Tho aooompanying table showB tho uiilt cost of tjj^iool 
hydro Btations in one seotion but tho rango in. unit oost is for greator 
if a national tabulation is attomptod—ilie ränge will bo frpm $70 
to S400. It should bo noted that mdat of the hydro stations involye 
transmission thns adding $16000 to $30000 per mile of lino bullt. 

Tho distinguiBhing oharaotoristios of tho bglit and power industry of 
tho United States during reooiit yooi's hoa bcen a movemont toward 
oonsolidating and morging small indopendont systoms into large proper- 
des that gonorate onergy in offioient gonorating Btations. Theso oro 
thon intoroonnooted with the vaiious dietrlbuting systoms. This movo- 
mont lias its incoptioii in tho idea that economies ave offeotod by oon- 


Tablo 4, Unlb Üosta of 'JDypioal Hydro Dovolopmonte 


Stallnil 

4 

Appraximnto 
Iloraopowor llatlng 

Dollnra 

Coat por h.p. 

A 

2GOOOO 

140 

B 

160000 

120 

0 

160000 

00 

D 

nooo 

114 

E 

8000 

140 

F 

7000 

110 

Q 

80000 

i4o 

H 

60000 

170 

I 

6000 

186 

3 

4000 

230 

K 

2000 

158 


Largo Yorsas Small SysioniB 

contration, tho interoonneotion of distributiou systoms and oontraliKod 
managemont. It is a movemont in hormony with tho gonernl trond 
tpwo^ maas produotion and largo-soolo distributiou. 

It haa not booii possible to osoortain the magnitudo of tho eooiiomios 
effooled by the oonsolidations wltli ony degroo of aoouraoy oii a national 
basis. A oompaiisoii of unit oosta on largo and small Systems oan be 
mode witli diffioulty beoause of voriablo looal oonditions, different 
historicol devolopmonts and a vodation in servioe Standards. It is 
ovidont thttt the large systom can mako savings in finanoing, in purobas- 
ing, in ovorhoad ohargos and in. gonoradon; oii the othor hond, thoro 
is roason to boiiove vory little oost roduotion is had for the distiibation 
System exoopt through a groater uso of Standardization. Also the oosta 
of added toansmission linos with their loasos must be subtraotod from 
tho large System savings, Nor should it bo forgotten that, to give the 
same sfiandard of sorvioe, duplioato transmission Unes must bo addod 
to the largo systom booauso of an inoroosed exposure to intorruptionB. 
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Possibly the moat intelligent wa.y to jndgo the movement is to say 
that it hos meant making electrio sorvioo availablo over a lorger aina 
at the same cost, Interoonneotions may also be aousidored the oheapost 
form of insurance reaervo for giving good eleotrio servioe in any rogion, 

Some general oonoltisions with respeot to largo and small System 
unit oosts may be mode in the light of data on several individual 
properties inoluding the report of the Oommittee on the Generation 
and ^Distribution of Bleotrio Power of the National Assoeiatioii of Bail« 
road and Utilities Commissions in 1020. 

1. Power Plant saperiutendonce and labor costs ränge from 16 to 
26% of the total generating expenso on small stoam-power S 3 n 3 tems 
and from 6 to 16% on large steam-power Systems. On roproaentativo 
large steam power stations, 100000 kW and above, built sinoe 1026 an 
average cost per kWh for suporiiitendenoe and wages is 0.66 mils witli 
a ränge from a little ovor 0.3 mil as high as 1,1 mil. On several smallor 
steam-powei' Systems this oostrongedfrom 1.3 mils to as high as 6.1 mils. 

2 . Puel oosts amonnt to from 60 to 80% of the total generating 
expeiise in stoam-poAver Systems. In general the cost dooroosos as the 
size of the System inoroases, bnt at a diminishing rate and there is 
evidence that a limit is soon roaohed for fuel oost reduotion beoause 
of the size pf an individual poAver plant. On several lorgo-steam-power 
stations, lObOOOkW Q<nd above, the oost of fuel averaged 2.6 mils 
Avith a minimiim of 1,4 mils and a moximum of 4.2 mils. On several 
small steam-power Systems this oost ranged from 6.6 mils to a maximnm 
of 10 mils. There is a rapid reduotion in fuel oost up to a oortain poiiit 
as itnits inorease in size bufc there is Jitfeb evidence tliat a System with 
1000 000 kW stations has a loAvor fuel oost than one with 200000 kW 
plants. 

3. Maintenonoe oosts ore oxtremely variable and amount to from 
6 to 20% of the total generation expense. As a rufe boiler maintonanoo 
is double ihat of all other maintenanoe. On representativo large Systems 
the total maintenanoe oost averages about 0.4 mil with a ränge from 
0.2 to 0.8 mil, On small steam power Systems tho maintenanoe oost 
ranges from 0.7 to 2.6 mils wth an average of 1.2 mils. 

4. !E^xed oharges ränge from 26 to 60% of the total genwating 
expmises on steomipower Systems. On large Systems with steam-power 
stations of 100000 kW and above the average fixod oharge is 3.6 mils 
with a ränge from 2 to 8 mils. On small steam-power Systems the 
ränge is from 2.6 to 10 mils with an average of about 4.6 mils. 

6. Puel oost is thp raost impoi’tant faotor in generating oost with 
fixed oharg[88 as the next dooislvB item, If a syatom is u n able to uso 
imits of oomparatively large size and to prodnoe energy aggregating 
say 26000000 kWh per year, there is no doubt that it oomiot oompeto 
with the lar^ System on fuel oosts per unit of energy. 

8, It is diffioult if not impossible to oomporo the largo and small 
Systems on the basis of transmission oosts. Servioe Standards must he 
ooi^dered and good sorvioo on a transmission System roquiros generation 
at intervals of from 20 to 60 milos pr a very large duplioation of trans« 
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Table 0. Sutnmai'y of CoBt Data oii 10 Boproaont- 


Station 


A 


c 

100000 

100000 

100 ooo 

2 

2 

3 

8 

12 

0 

000 

400 

860 

726 

080 

076 

Ono 3^nr 

Ono yonr 

One yosr 

410000OOG 

71700000( 

464000000 

303000000 

080000OOG 

426000000 

11300 

13800 

12300 

184 

142 

130 

0.160 

0.268 

0.148 

0.060 

0.031 

mmm 

0.011 

0.003 


0.001 

• s t ♦ » 

...., 

0.224 

0.202 

0.138 

0.008 

0.004 


0.083 



0.000 

0.002 


0.002 

0.001 


o.ooä 

0.002 

0.000 

0.061 

0.018 

0.044 



230000 

1300000 

boüboo 

1700000 

2000000 

1300000 

1100000 

1700000 

200000 

700000 

2400000 

2100000 

2600000 

600000 

1400000 

400000 

2100000 

1700000 

2700000 

Inol, abovo 

1800000 

1200000 

6820 

0600 

0700 

142 

180 

00.60 


72 

60 

. 


43 

14780 

18820 

16760 

14000 

18200 

14760 

142 

144 

132 

101 

60 

71 

0.470 

0.442 

0.424 

0.276 j 

0.810 

0.282 

m 

mm 

0.066 


AppfToximate rating, kVA. 

Numbor of genoratora . 

Number of boilers . 

Steam presBure . 

Steam temperature. 

Operating Data 

Feriod covered . 

Total kWh generatcd . 

Net kWh gonerated.. 

Average b,t.ii. per Ib. ooal . 

Number of men engagod (all shifta) 

Operating Coats (oente per kWli) 

Fuel. 

Wagea and supplies. 

Water, lubrioants, Buppliea. 

SliacellaneouB. 


Total (oents por kWli 

Maintenance Costa (oenta per IcWh) 

Buildinga. 

Boiler plant. 

FHme movera and auxiliarieB . 

General and eleotrio equipment, Ino). .. 
Mlscellaneous .... 


Total (Cents per kWli) 

Inveatment Coats (Dollars) 

Preporing alte . 

PoundatlonB, snbstnioture . 

Superatniotnia. 

Fuel handling and preparation. 

BoIIera and aocoaaorios . 

Piping . 

Gteneratora and oondenaora. 

Bleotrio equipment in awitohhoiiau.. 

General Data 

Million b.t.u. uaed. 

Fuel cost por raillion b.t.u, (oents). 

Load laotor . 

Uae faotor . 

B.t,u. per net kWli . 

B.t.u. per gross kWh . 

Unit Costo 

Tbtal Station coat, doUara per kVA. 

Equipment cosb. doUars per kVA . 

Total fixed Charge (16% baala) (oenta por 

kWh). 

Total production ohorgea (cents por kWli) 

Total cost per kWh (cents) 
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aiivo Larga Powor Stationa in the United States 


D 

n 

F 

n 

H 

I 

J 

100000 

260000 

200000 

800000 

100000 

100000 

100000 

2 

4 

6 

6 

2 

2 

3 

8 

IQ 

10 

11 

8 

0 

8 

000 

326 

.800 

870 

000 

360 

300 

720 

000 

700 

(180 

720 

000 

700 

One yeor 

One yoar 

Ono yoar 

One yoar 

Ono yoar 

One yoar 

Ono yoar 

288000000 

716000000 

063000000 

0280Ü0000 

481000000 

280000000 

ro1000000 

270000000 

078000000 

018000000 

841000000 

462000000 

207000000 

182000000 

10000 

18800 

11300 

13100 

13800 

13700 

10700 

102 

362 

226 

246 

48 


88 

0.271 


0.224 

0.228 

0.148 

0.261 

0.418 

0.070 

0.080 

0.041 

0.044 

0.041 

0.000 

0.062 

0.010 

0.012 

0.006 

0.014 

0.007 


0.006 

0.003 


0.087 




O.OQS 


0.423 

0.307 

0.287 

0.101 

0.311 

0.480 


0.008 

0.0082 


0.001 

0.005 

0.000 



0.0241 


0.012 

0.010 

0.02 



0.0000 


0.004 

0.003 

0.02 



0.0032 

Inol. nbovo 

0.003 

O.OOl 

0.008 ‘ 

0.008 

0.001 


HQQTjQI 

0.006 

0.001 

0.000 

0.060 


0.0306 

0.032 

0.026 

0.020 

0.000 




1100000 

80000 

16000 

30000 

uoöooo 

Tnel. abavo 

» • • 1 t 

1200000 

2100000 

660000 

800000 

2000000 


» • • • * 

6300000 

2200000 

800000 

1700000 

1100000 

Inol. abovo 

» > • « * 

1200000 

700000 

400000 

800000 

2000000 


f 1 1 « 1 

4800000 

2100000 

800000 

2000000 

600000 

Inol. nlMivo 

• « 1 • 4 

2700000 

700000 

400000 

800000 

2000000 

Inol. abovo 

• • 1 » • 

6200000 

2000000 

1000000 

2100000 

Inol. abovo 

Tnol. nbovo 

4 » 4 « » 

lOOOOOO 

1200000 

300000 

600000 

4200 


10820 

18200 

0600 

4460 

3000 

171 


184 

164 

80 

161 

212 

43 

■eH 

40 

63 


44 

40 

89 

30 

30 

34 

64 

44 

20 

16180 


10700 

16700 

' 14400 

10000 

10860 

14200 


10800 

14200 

13600 

16600 

18800 

130 

127 

121 

81 

116 

81 

112 

00 

71 

... 

66 

70 

40 

80 

0.602 

0.480 

O.QIS 

0.401 

0.468 

0.341 

0.708 

0.422 

0.478 

0.848 

O.810 

0.210 

0.387 

0.649 

1.014 

0.014 

imiQiiiii 

IH 

0.074 

0.678 

1.317 


86 ] 










































missioii faoilitieB. lu any appreoiable load area, it is most eoonomioal 
to generate the energy where it ia to be uaed. The trend in the lar^ 
aystein is to^vard multiple geiierating planta with intorconneotioii 
botween thera, thiis, easentioUy, eaoh large aystein ia a g^oup of amall 
syatomBi In general it may bo said that^ for givon aervioe atandardSj 
transmission adda to the total coat of energy delivered on a large aystem 
and partly offaets the ecoinoraiea gained througli the uao of largo units 
for generatiiig the energy. It shonld be kept in mind, howe^r, that 
transiniasion uiakes posaiblo tlio inoro eoonomioal nao of inatallod 
oapaoity in the ateam ör hydro planta of tlie large aystem and thia 
ooiitributea direotly to a deorease in generatiiig eoata. 

7. Voi-y little differonoe in the ooat of diatribiition ia hotl botwoon 
the large and small aystem. Eaoh large aystem is a groiip of looal 
distiibution oreos and for a given aorvioe Standard and load deiiaity 
the only inherent saving to be made by oonsolidating diatribution 
Systems is to standardize equipment and Operation and possibly rodiioo 
the cost of supei^ision and engineering. 

8. Qreat savings possiblo by the oonsolidation of iitilitioa are foiind 
in finanoe, management and pnrohosing. Eor eaoh dollor inoroaBO in 
gi'osB revemie a utility requirea froni $ 4 to $ 6 of new oaxntal and a 
oousolidated or large property has found itsolf a better oredit xiosition 
to raise this oapital oheaply and when desired, than has tho vory small 
ntillty property. There ia howover, a limit to tlie advantage tliiis 
gained in that, very frequently, a local but largo metropoliton utility 
or a single large transmission System ofteii oan raise oapital or mako 
purchasea os oheaply and as oonveniently os tho very largo utility 
Corporation composed of groups of Systems. 

Management eoonomies have been found in a reduotion in oxomitive 
Xiei'sonnol and the development of unifiod polioies for a largo territory 
wherehy generating plante, new Industries azld otlior regional projoots 
oan be handled to good advantage. Experionoo has shown that ono 
responsible operating exeoutlve in a large utility Corporation is neoossary 
to eaoh division or region, and that under him oan be ooncontratod 
only suffioient personnel to oporate tho division. At tho Corporation 
head-quortors sales, construotion, finanoe and polioy oan bo handlod 
by a small group of exeoutives for all tho divisions. This reduoes tho 
ovorhead per division and mokes possible a better x>l(uined and ao> 
ordinated System as a whole. 17b limits havo os yet boen determined 
for tho magnitude of suoh a utilily organizatlon but it is reasonablo 
to suppose that a limiting size will be found. 

A ohief aaset to the large Corporation is the stimulated growtli of 
industry in the divisions of tho property, the establishment of uniform 
BoIes and servioe polioies and the madntenanoo of a uniform sohodule 
for a oonstraotion Company. A ohief disadvontago is the lack of touoli 
of Corporation exeoutives with the aotual oustomers in the proporties 
and the tendenoy to drift into a banker type of oorpmration cÜreotorate 
withhiredmanagers onopwatingproperties having limited influenoe ln the 
establishment of polices and praotioes responsive to ohanged servioe needa. 
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Trend B ln Gosts 

Investment coats in fuel burning stations aro influonood by the 
looation of tlie plant, the foundation conditions, tho lood oonditions 
and tlio opinions of Station dosigners. Tlie oost of foundations and 
siibstriioture rangos froin 8 2 to $ 21 per kVA with an avorago of nbont 
S12 foi’ largo stations. The Buperstriiotnro varies from $10 to $40 
per kVA witli an avorago of $20. Foundation oonditions lorgoly in- 
fltionco tho Bubsti'uotui’o coats and tho typo of arohitootiira and plant 
looation aro influontial olomonts in fixing suporstriioturo oosts, 

Tho total oost of oqnipment in largo fuol burning stations avoragos 
$ 70 por JeVA of Station capooity bnt tlie Variation in tliis oost rangos 
from $60 to $106. G'ho turbo-gonorators, oondonsors and aooeasorioK 
avorago abont $20 ns agoinst an avorago $32 for boilers and thoir 
aoocssorioB iiroluding Station piping. Thoro is a wide Variation in tlioso 
oosts howovor and an avorago figuro has litfclo moaning. One vory 
inarlcod diffioiilty found in detormining Station iiivestmont oosts lies 
in tho foot tliat aooouiiting systoms for powor Station oostkooidng 
diffor vory groatly ospocially os to itomized oosts, Thiis, to tho faot 
that oost-Qomparisons in thonisolvos mnst bo modo witli inany qualify- 
ing fnotors, tlioro is an addod dangor that difforonoos in acoouiiting 
Systems will introduou appreoiablo orrors, 

It is enoouvaging to noto, ho^vovor, that tho oomploto oost of largo 
stations in motropolitaii oontors is not inoro tliaii $100 por kW of 
capaoity and tlio treiid is down. In transmission Systems undor favor- 
ablo oonditions similor powor stations aro boing built for abont $ 80 
a kW of Station oapaoity. This lowor oost is exploiiiod by a roduood 
oost of roal ostato, lowor labor oosts and a smallor investmont in olootrioal 
oqiiipmont insido tho powor Station. 

Also it should bo notod that sraall sioam ongines and turblnos and 
small intornal oombustion onginos havo boon improvod groatly in 
thormal and moohaniool oharaoteristios so that tho oompotltlon botwoon 
tlio largor powor systom and an looal genorating plant is still Icoon. 
Tn all branohos of tlio iiowor art tlioro is a gradual imi»ovomont in 
tiho tliormal and ooonomio aspoots so that ^o futuro yoara sliould 
introdneo moro, oheapor and bottor powr for tho United Stales. 

Uao ol Powor in manafaeturliig 

'Pho fuot that olootrio powor is available in all tho sootions of tlio 
United States is liaving a gi-oat infhienoe on tlio prosont sooial and 
ooonomio in’ogi'css of tho oountry. It is tlie availability of this po^vol' 
ratiior than its oost that influonoos tho looation and dovelopmont of 
ijidpsteial ploiits in oooli inarkot aroa. It is fortunato that fuel and 
Jiydro i'osourcos aro found in nooily ovory market so tliat olootrioity 
(tan bo hacl in all sootions at approximately the samo oost. 

Indiisiry in tlio Unitod States is doveloping olong tlireo major lines: 

1. A growth of new indnstrios in eaoh market aroa. 
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2. A rolooation. and growfch of highly speoialized indiistrics in terri. 
tories tliat offer eoonomio advaiitages for mamifaoturing and for salea 
to a national and international market. 

3. The breaking down into branoh mamifaotnring plants for each 
market aroa of those induatries largely dovoted to mosa oonsnmptioii 
and prodnotion. 

In a reoent study of indnstry growth^ it was shown that the reasona 
for the looation of new indiiatrial establishmenta ranked in ordor of 
importance aa follows: 

1. Marketa. 7, Power and fuel. 

2. Labor. 8, Choap rent. 

3. Transportation, 0. Near related Industries. 

4 . Materials. 10. Living oonditions. 

6 . Avaiiable faotory building. 11. Finanoiol nid. 

0. Personal reasons. 12. Taxes. 

It shonld be noted that those reasons vary for different seotions but 
it is intereating to find that power is not ranked os one of the first 
three reasons. This' bears out tho statoment that power is now avaiU 
able in all seotions at aboub the same prioo and thus doos not have a 
deoiding influenoe on faotory loontions. In 1027 the piioe of po^ver to 
large power oustomers ms l.SOoents per kWh ob an average. 

The large oities oontinuo to have tho groatest industrial growth ^ 
a major reason being the large number of “satellite” industi*ies that 
oxist in eaoh oity industrial area. But a strong trend is notod toward 
the looation of branoh faotories and new industiies in oities of 60000 
to 100000 Population. 

In Order of magnitude of plant gains it is found that textile and 
allied produots rank first, food produots seoond, paper and printing 
third, lumber produots fourth and maoliinory produots fifth. Aa has 
been stated this growth in number of plants in i^ese olasses of industry 
largely oomes about throixgh the ostablishment of plants in eaoh markot 
area of tho oountry. These branoli plants oan take odvantage of freight 
rates and quiok deUvery and ore neoossary to moot the oompetitivo 
sales oonditions for those produots. 

The number of manufaoturing establishmonts using power dooroosed 
from 202620 in 1012 to 174118 ln 1027 beoause of mergers and oon* 
BolidationB and the development of moss produotion plants. In this 
same period however the primary horsepower used in manufaoturing 
inorea^ from 22200800 to 30000040. The total eieotrioal horsepower 
in these faotories increased from 8823254 to 30330280 in tids period. 
The eieotrioal horsepower operated hy onergy produoed in tho faotories 
inoreased from 4938630 to 11210700 in this period and tho eieotrioal 
horsepower operated by power purohased from Utilities inoreased from 
3884724 to 10122680 thus indioating that industry very largely has 
found it eoonomioal to purohase power, Daring the post live yoars, in 

^ InduBtrlBl Develdpmentlii the United Stotea und Oanndn lSSO-sr. I7atlonal XUectrio LlsUt 
ABBoclRtlon ond Metropolitan UtB Innuanoe Co. 
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faot, praotioally all the growtk in eleotrio power uaed in industry had 
boon aoconipaniecl by tho pnrohase of tho neoossory powor, 

Eleotrio power oosta are fixod by the type of lood, 1}he demands of 
tho loadj tho enorgy oonaumption, loool ntility prodiiotion oosts, the 
oompetitivo prioo fixed by tho oost of a faotory produoing its own 
powor and by certoin elomonte of tradition and value of Service. The 
oost of powor in por oent of total mannfaoturing oost vories from a 
fraotion of a eont to 30 or 40% in eleotro-ohemioal and eleotro-metal- 
lurgioal industrios. Data are not avaiiablo on a nationcd basia for the 
enorgy oonsumption of industry groiipa or for the oost of pnrohaaed 
powor. 


Tablo 7, fiignifiDanfc Data on Mnmifaoburing in tho United States. U. S. Cansna. 



1014 

1010 

1028 

1023 

1Q27 

Frlmary horHepo^voF por 
wage ooriior. 


m 

m 

m 

■■ 

Wngoa por primnry hoi'so- 

powor, dollars. 

Valuo ocUlod by manu- 
footnro por wage oantor 

181.0 

.300.0 

303.0 

800.0 

278.0 

S 1 328.0 

8 27BO.O 

8 2070.0 

8 3340.0 

$3310.0 

Valno of prodnob per wage 
oarnor .. 

9 3400.0 

8 0 700.0 

8 7000.0 

8 7000.0 

8 7 500.0 

Number of ninnufaokuriiig 
plante naing i)owor .. > 

202fS20 

222042 

178410 

107033 

174118 

Total prlinary horsopower 
installod . 

22200808 

20 323 003 

88002 282 

80700044 

30000040 

Prlmiu’y liursopowor por 
ostablishinont. 

110 

181 

102 

213 

224 

Motors oporntod by plant 
po^ve^, li,p. 

40S8ßS0 

0008000 

8821408 

10204008 

11210700 

Motors opovatod by ptir” 
ohaaod powor, h.p. .,. 

888472‘1 

0282041 

13 804 208 

10804088 

10122680 

Nnmboi' of elootrioal 
motora. 

708820 

1403083 

2041870 

2490050 

2042480 

Non-olootrioal powor usod 
in plants, h.p. 

18 40? 040 

13072162 

10000021 

0047048 

8070001 


The OGOompanying tabnlations of typioal industrial plante in the 
Bovoral sootions of tiio ooimtry givo a foii* oroBS-sootion of load faotor 
po^vor Ilses and power oosts. It Avill be noted that the majority of 
mapufaotnring plants pay from. one to two oonts per kWh for energy 
espeoially tlioso in whioh tlio oost of powor is only one to two per cent 
of tlio total mamifootnring oost. Ib will also be noted that any givnn 
industry for tho somo load oonditions pays' about the same prioe for 
power irrospeotivo of looation in the major market seotions of the 
oountry. Undor vory fayorable oonditions power may be purohosed 
for losB than one oent per kWh. 

An anolysis of industry shows that tho growth of oertaln industry 
groups in a partionlar territory was govemed lorgely by other faotors 
than powor oosts. Notable exoeptiona may hb found in the develop- 
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möiit of eleoti’o-'ohemioal industries at Niagara Falls and near Oharlestoii, 
West Virpnia and the looation of aluminium aiid other motaUiu’gical 
ßroduotion planta at looations wJiere olxeap power was avoilablo. But 



tho growths of the brass industry in Couneotiout, of the automobile 
industry in Miohigan and of the textile industry in New Nnglaiid and 
■in tho South were govorned lorgely by other faotors thon powei; oosts. 





Tablo 8. Typioal InduEtrinl Loads t^nd Power Coats in the United States- 


IndUBtrjr 

Pinnt Loeatlon 

Annunl 
, kWh 

Maximuin 

Domand, 

kW 

Avo. 
Ponor 
CoBt, Cents 

Per Cant of 
Hfg. Ooat 

Comont 

New Bnglnnd 

13000000 

4000 

0.80 

10.0 

1» 

Southwest 

13800000 

3400 

1.04 

10.0 

»1 

Sonbli 

3000000 

000 

1.00 

6.0 

»1 

Middle Wost 

10000000 


1 

4.0 

1» 

South 

10600000 



0.1 

** 

Middle Atlnntio 

20000000 

1400 


2Ü.0 

»t 


8000000 

1600 


20.0 

»i 

Middle West 

12000000 

■QTiTiV 


6.0 

»1 

South 

40000000 

lÜZwiil 


_ 

II 

II 

10000000 



8-0 

Toxtllo 

II 

0700000 


1.08 

4.6 

»1 

New England 

400000 

176 

1.78 

1-1.6 

I« 

II tl 

760000 

260 

1.74 

1-1.6 

»1 

South 

11000000 

2200 

1.00 

6.0 

n 

II 

21000OOÜ 

6600 

1.00 

Ö.Q 

II 

Middlo West 

400000 


1.68 , 


II 

South 

11000000 


1.03 , 

1.0 



looooooo 

7 tfl 

1.04 

1.0, 

*1 

Middlo Atlantio 

80000ÖO 


1.41 

6-0, 

»1 

fl II 

2000000 

660 

1.68 

6-0, 

II , 

t> II 

n000000 

1600 

).2l . 

6-^ 

II 

Now England 

4000000 

, 1000 

' 1.60 


it 


2000000 

.1100 

1.72 , 

— 

11 

Middle Atlantio 

3000000 

1000 

1.48 , 

6-6 



800000 

300 . 

1.04 , 

6-0 

M 

9t II 

000000 

176 

1.7fl 

6-0 

II 

91 fl 

400000 

126, 

2.03 , 

6-p 

„ (188)» 

91 ft 

48000000 

leooo 

2.10 

— . 

tl 

South 

200000000 

GO 000 

. 0.04 



11 

10000000 

2600. 

1.06 , 

0.6 

II 

If 

8000000 

. 2000 

1.27 , 

1.3 

Fapor ProduotB 

Now England 

30000000 

7'600 

1.00 

2.6 


Sliddlo West 

U800000 

1600 

■ 1.13 

•1.0 

.(21)« 

II ff 

30000000 

6700 ■ 

1.40 

l-io 

.. 

Middlo Atlimtio 

1000000 

800 

1.68 

8-10 


91 11 

16000000 

2600 

0.08 

7 

II II 

91 II 

12000000 

2000 

O.OS 

8 


91 II 

400000 

160 

1.70 

0 

II * »1 

»1 If 

1600000 

400 

1.07 - 

8-10 . 


91 If 

2000000 

600 

1.21 

8 


South 

2600000 

' 600 

1.00 

12.0 


91 

20000000 

'4400 

0.80 

0.8 


Paoifio 

0600000 

2000 

0.04 

16.0 

Printing 

Nour England 

160000 

100 

1.04 

1.0 


Southwoat 

700000 

276 

1.61 

1-1.6 


Middb West 

4600000 

1000 

1.14 

1.0 



14000000 

4000 

1.60 

1.8 


Middlo Atlontio 

600000 

‘ 800 

1.06 



Middlo West 

800000 

200 

1.70 

- 


Middlo Atlantio 

2000000 

800 

2.72 


»1 

II If 

800000 

100 

8.00 

1.36 

M , 

New England 

1000000 

800 

1.88 

2.6 


* Group of cuBtomon. 
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Tablo 8. Typical InduBtriol Loads and Fowor Costa ln tlie Tlnltod States. (Coni.) 


Induitry 

Plant Loontlon 

Annual 

kWh 

llBxlmnm 

Doniand, 

kW 

Avo. 
Power 
Ooat, Cents 

Pot Cent o( 
Mfg, Coat 

Printiiig (18)“ 

Middio WoBb 

25000000 


1.67 

- 

Ico Mfff. 

Now Bngland 

1100000 

26 

I.2H 

6 



Soablnvost 

10000000 



6 



South 

3000000 


1.14 

60 


„ (00)“ 

Middio Woab 

Ü4 000 000 

28000 


— 



Middle Atlontio 

5500000 

1400 

1.00 

8 


.. (O0)> 


56000000 

8600 

1.41 


fl 

19 

South 

20000000 

6000 

1.37 

— 

Alotal Working 

New England 

2000000 

700 

1.6 





3000000 

1100 

1.43 

— 


99 

99 99 

2600000 

800 

1.41 

1.26 


19 

99 99 

ISOOOOO 

760 

1.86 

2,0 


1» 

SouthMTost 

000000 

360 

1.67 

” 1 



99 

1600000 

OOO 

1.39 

— 


99 

19 

30000000 

10000 

0.90 

... 

i3 

99 

19 

000000 

400 


— 

»• 

9» 

Soutli 

2200000 

700 


11.0 

91 

99 

99 

400000 

226 


11.0 

9* 

99 

99 

2000000 

660 


1.0 

99 

99 

99 

1200000 

1000 


1.0 

99 

99 

Now England 

700000 

— 


— 

99 

91 

9t 99 

4000000 

1000 


— 

99 

99 

9t 99 

1600000 

460 

2.24 


99 

99 

99 99 

2000000 

880 

1.01 

_ 

99 

19 

9t 99 

12600000 

3000 

1.48 

1-2 

99 

99 

Middle Woeb 

68000000 

18000 

1.88 

10 

99 

99 

99 99 

23000000 

6000 

1.24 


99 

99 

99 99 

2000000 

060 

1.82 

1.0 

99 

9» 

South 

1400000 

400 

1.76 

— 

91 

.. (10) 

Middle West 

800000000 

00000 

1.06 


99 

91 

Middle Atlantic 

6300000 

1000 

1.30 

10 

99 

99 

99 99 

4000000 

1400 

1.33 

10-12 

99 

99 

99 99 

12000000 

2600 

1.01 

12 

99 

19 

Soutii 

12000000 

7000 

1.88 

-- 

99 

99 

99 

4000000 

1600 

1.31 

1.0 

99 

99 

19 

1400000 

1000 

2.70 

3.0 

99 

99 

Faolfio 

1600000 

700 

0.06 

3.0 

99 

99 

99 

2000000 

1000 

1.16 

1.76 

Stool 

South 

2000000 

1800 

1.08 

10.0 


99 

Middio Atlnntio 

10000000 

6700 

0.08 

8.0 


19 

99 99 

4000000 

1300 

1.8 



99 

99 99 

36000000 

10000 

1.12 

_ 


99 

99 99 

600000 

400 

2.2 

0.00 


99 

99 99 

80000000 

22000 

1.64 



99 

99 19 

1200000 

400 

1.11 

6 


99 

99 99 

1200000 

600 

1.00 



99 

99 99 

800000 

300 

1.86 



19 

99 99 

14000000 

4200 

1.08 



ft 

19 99 

24000000 

6600 

0.04 



99 

99 19 

14000000 

3600 

1.06 

!■ 


* Gionp ot ouitomsii. 


368 






















Tablo 8. l^pioal Industrial Loads and Power Costa in tho United States. (Cont.) 


Industry 

Pinnt Loontlon 

Annnal 

kWli 

Maximum 

Domand, 

kW 

Ave. 
Power 
Coat, Cents 

Per Cont of 
Mfg. Oost 

Stool 

Middlo Atlantic 

2000000 

060 

1.40 

10 

n (10)« 

11 M 

ßO000000 

16000 

1.62 


.. (UIO)« 

11 II 

SßOOUOOO 

32000 

i.no 

— 

»1 

PuüiEio 

10000000 

3000 


0 

Lonther Qoods 

New Bnglund 

»so 000 

160 

1.88 

1.0 

.. M (ß)“ 

Middlo West 

4000000 

2000 

1.83 

_ 

» .. (22)“ 

Middlo Atlantic 

8000000 

3000 

2.06 

.— 

»t l> 

New England 

'1200000 

000 

1.77 

3.0 

If II 

11 11 

200000 

100 

2.64 

1.6 

Qniniloi Slato 

New England 

425000 

350 

2.0 

2.0 

» l> 

11 If 

1300000 

600 

1.(14 

1.5 

1« ff 

South 

• 300000 

200 

2.02 

5.0 

11 II 

11 

7500000 

2600 

1.01 

6.0 

11 11 

II 

1000000 

400 

1.00 

7.0 

11 II 

Middlo Atlaiilio 

400000 

»60 

1.70 

20.0 

11 11 

Now England 

800000 

360 

1.80 

— 

BmiUl Mfg. 

Now England 

^ 875000 

160 

l.OD 

1.0 

1« 11 

11 tl 

32SOOO 

200 

1.06 

1.6 

11 11 

11 11 

1300000 

400 

1.62 

4.0 

.. „(200)“ 

Middlo West 

140000000 

40000 

1.06 


11 11 

Sontlnvost 

700000 

360 

1.0 

— 

11 11 

11 

400000 

400 

2.00 

— 

II 11 

11 

700000 

300 

1.41 

10 

11 II 

Soiitli 

1800000 

700 

1.07 

4 

11 11 

11 

800000 

300 

1.32 

4 

11 11 

11 

0000000 

1200 

1.00 

(5 

11 II 

Now England 

1800000 

400 

1.6 

10 

11 It 

11 II 

6800000 

1400 

1.07 

— 

11 11 

II 11 

000000 


2.3 

— 

11 II 

11 11 

7000000 

2200 

1.67 

— 

11 M 

Middle West 

1300000 

226 

1.30 

1.0 

11 II 

11 11 

3700000 

1260 

1.12 

— 



860000 

160 

2.8 


11 11 

II 11 

600000 

226 

2.16 

— 

11 M 

South 

1500000 

628 

1.00 

— 

11 11 

11 

176000 

00 

2.7 

8.76 

11 11 

11 

1800000 

660 

1.47 

6.0 

11 11 

11 

060000 

300 

2.0 

48.0 

11 II 

11 

360000 

200 

2.40 

1.8 

>1 11 

II 

000000 

140 

1.76 

7.5 

II 11 


8000000 

800 

1.08 

0.7 

.. M (Ifl)" 

Middlo West 

23000000 

0200 

1.40 

— 

.. (ß)« 

11 II 

4200000 

1800 

1.00 

— 

n (4)« 

11 11 

6000000 

2000 

1.70 


» (3)* 

>1 11 

2000000 

000 

2.11 

— 

.. .. (11)* 

11 11 

18000000 

4000 

1.00 


11 11 

Middlo Atlantic 

1200000 

600 

1.6 

— 

11 11 

II M 

0500000 

1300 

1.11 

— 

II 11 

>1 11 

7000000 

3000 

1.36 

— 

11 11 

11 11 

6000000 

1800 

1.20 


11 11 

>1 M 

2000000 

600 

1.66 

— 


* Qroup of oiutomen. 
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Tsble 8. Typicnl InduBtrial Loada and Powr Costa in tlio United States (Cont.) 


Indnstry 

Plant Iiocstlon 

Anniinl 

ItWJl 

Maxlmnm 

Penmnd, 

kW 

Avo. 
Power 
CoBt, Cents 

Per Cont ot 
H4. Co8t 

Small Mfg. 

Middlo Atlantic 

3000000 

SOO 

Bl 


II it 


000000 



— 


Piioifiu 

2000000 



8.0 

■ 1 It 

.. 

lOOOOOÜ 

000 


2.0 

Ülioinioals 

Sontliwest 

700000 


m 

8.0 


Middlo West 

10700000 


1.08 


.. (4)“ 


7800000 


1.05 

— 

I. (4)° 




1.18 

— 

(0)® 


IßOOOOOO 

3600 

1.12 

— 

(4)® 


8000000 


1.78 

.8.0 


Middlo Atlantic 

S 000 000 


1.05 

5.0 



4000000 


1.85 

— 



0000000 


1.17 

— 



3000000 


1.37 

8.0 

(78)> 

II 19 

40000000 


1.82 



A few years ago there was a. deoidod differential in the oost of po^vor 
in several market areas of the United States biit this has boen olimlnatod 
very largely by the utility dovelopmenta and It is reosonable to ossumo 


Tnblo 0^ Typionl Power Ctistoiiior Costs ntui Load B'aatoi's in tlio United Statosi 


BnslDess 

Kumbor of 
Customors 

kWl^Ycar 

lifax. 

Domnnd 

Gents per 
kWh 

Xioad 

Pnotor 

Pood Froduota. 

38 

140000000 

30000 

mm 

Kin 

Metol Working. 

72 

SOOOOOOOO 

01000 


BkVii 

Mamifaoturing . 

87 

140000000 

47000 

mKm 

BSol 

Office Buildings. 


140000000 

50000 

BES 

31.0 

Frinting. 

23 

40000000 

11600 

1.64 

KIl JM 

Refrig. & lue . 

85 

120000000 

85000 

0.08 


Hotels and Apt’s. 

07 

115000000 

37000 

■Ml 

Bfns 

Metal Working. 


85000000 

81000 


80.0 

Textiles. 

188 

40000000 

15000 

mSM 

81.0 

Bobrlg. A Ico . 


66000000 

0000 

1.41 

02.0 

Food Produots. 

28 

10000000 

3000 


80.0 

äletol Working. 


50000000 

15000 

1.52 

88.0 

Chemioala. 

78 

40000000 

10000 

1.82 

43.0 

Paper Fred. 

21 

86000000 

6800 


02.0 

Faints. 

28 

11000000 

8600 

2.11 

85.0 

Leathor Fi'od. 

22 

8500000 

3000 

2.06 

81.0 

Water Works . 

36 

17000000 

8600 


64.0 

Rubber. 

36 

43000000 

14000 

1.71 

36.0 


■ Group of oostopien. 


that the present oonditions will oontinne in tlie futuro. Thus markeiSj 
labor, law material and other eloments will govem futuro industrial 
growth rather than ony restriotion in the supply of eleotrio power or 
in the oost of this po^ver, 

















































































Table lOi ^l^ioal Indnstry Qraups in bhe United States Showing Fuel and Powor 
CoBte in Comparison with ofcher Costa of Mnnufaoturo. U. S. Conaua, 1027, 


luduitiy 

Num¬ 
ber of 
Vlants 

'WuBoe 

and 

Solarien 
(S 1000} 

Mntorlnln 

and 

SuppllCfl 
(8 1000} 

Fnol and 
Tower 
< 91000 } 

Vaiuo of 
l'roduot 
(9 1000} 

Vuol and 
Towor per 
Cent of 
ValuD of 
Ttodueta 

Canning . 

2773 


302210 

6860 

037428 

f 

Cement and Conarelo . 

2330 

32860 

32630 

1882 

08260 


Fertilizors . 

621 

mllAM 

136808 

2774 

100884 


Fumitiiro. 

3220 

207040 

378876 

10518 

870700 



260 

06206 

70441 

30470 

282304 


Lime. 

200 

16400 

0600 

7570 

41687 


Marble, Slato . 

1078 

86200 

60774 

6663 

201181 


Lumber Products .... 

4661 

108600 

314160 

7202 

681033 


Washing Machines ... 

7ß 

14000 

33071 

660 

74061 


Sewing Machines .... 

41 

10000 

16064 

720 

46221 

1.00 

Paper Pulp. 

710 

164002 

612036 

00840 

010801 

0.60 

Ice Mfg. 

8150 

47 802 

11632 

20282 

184704 

16.80 

Meat Paoking. 

1260 

216224 

2 640 000 

28420 

3057000 

0.76 

Soap. 

260 

30000 

108000 

4178 

287060 

1.46 

Sugar Befining. 

21 

21600 

643 880 

8207 

607 44^6 

1.37 

Textile Machines .... 

307 

47300 

34683 

1607 

110021 

1.37 

Tin Cans . 

236 

42300 

107028 

2803 

253478 

0.04 

Beverages . 

600 

14274 

40414 

1070 

107210 

1.60 

Brooms, Brnshes .... 

304 

6431 

0000 

106 

18444 

0.00 

Buttons . 

220 

11600 

10046 

602 

20130 

2.03 


vuii ortsbewegliohon KraCtmaBohlnon wird rlio niolste Kraft golioforfc von den 
Zentralen und den Kraftwerken der Pabrikon. 

ln 1028 wurden in den Zentralen rnolir nla 82000000000 kWh erzeugt. Dioao 
Enei'gle ko'mmt in allen Landeatoilen zu weiter Verbreitung, so daß Industrien 
in jedem derselben zu annähernd gloiohom Freia olektriaoho Kraft beziehen köniu>n. 
Diesen Umstand ermSglioht dio iiidustriollo Entwiolching derart, daß Bohstoffo 
an Ort und Stelle verarbeitet werden können. 

Billiger Strom kann aus großen Kraftwerken duroli beste Brennstoffwirtsoliaft 
und bei günstigem Bolastungsfaktor des Kraftwerkes geliefert worden. Der Plan 
regionaler Krafterzougmig findot Anldang. Aus wlrtsolioftliohon Überlegungen 
ergibt sieh eine Entwicklung der Stroinlieferung aus mehreren Werken und nioiib 
aus einer einzigen übergroßen Zentrale. Dio Broiinatoffkoston betragen ßO bis 80% 
der gesomten Erzeugangakosten ln großen Zontralon, doron Bau auf etwa $ 100/kW 
kommt. 

Der lUehrverbrauoh an Kraft für Fabriken wird liento meistens durch Kauf 
bezogen. Dio installierte Kraft pro Arboltop ist seit 1014 von 3,2 PS auf 4,7 PS 
Im Jaliro 1027 gestiegon. 

Dio Statistik von vielen Industrien ln allon ^Vsilen der Vbroinigton Staaten 
zeigt, daß die oloktrtecho Enorgiö in fast allen aegentlon östlich vom Mlaslssippi- 
strom zu 1 bis 2 oents/kWh zu kaufen ist. In den inoiston Indus trion sind nobon den 
Lohnkosten, Transportkosten und Bohstoffon dio Kraftkosten nur ein kleiner Teil 
der Horstellungskosten. 

klon glaubt, daß in den näohston Jahron keine merkbare Verringerung ln den 
Kosten der Energie zu erwarten ist; die Verwendung von Kraft wird Isedeutend 
gesteigert werden durch weitere Zunahme dos Stromvorbraooiies, 



























Nr. 306 


Sohwoden 

Dio Einfülirung von Wechselstrom m Stockholm 

SohwediBohos NaÜonaUcomitoo 
Ing, N, Foraablad 

Dio Verteilung niedeigespannter Enei'gie hat in i Btookholiu bis jetzt 
fast aussohließlioh mit Gleiohsti’om 2 X 220 V stattgofunden. Dio 
PiimiU'onergio wird in. eigenen Werken —• Wassei'kraftwork Untra 
am Dalälvon und Dampfkroltwoik Vtlrtan an der Stadt — erzeugt. 
Dioso Kroftworko sind für 26poriodisohen Dreliatrom gebaut worden, 
Dio Verteilung zu den vci'SBhiedonon Umformorwerkeii und zu 
den Hoohspannimgaabnohmem gosohioht yon Vdiiian aus durch 
O-kV-Kabol, 

Vor einigen Jahren wuidon dio Systomfrogon des BlektrizitätaworkeB 
duroli eine vom Verwaltungsrat dos Werkes berufene ICommission be¬ 
handelt. Mitglieder dieser Kommission waren außer dem jetzt vor- 
storbenon Professor Eoaaander dio Herren T,Hohngreu, öh.HäsaUr^ 
Professor A, Lindalröm und Dr. Paaaavaiü aus Berlin. Der Boiiolit der 
Kommission, der im Herbst 1027 vorlag, sohlägt die Einfttlu'ung der 
Poiiodonzolil 60 für Neuanlagen vor uiid empfiehlt feiner dio Einführung 
einei' Verteilung von niodoigespoiiiitom Weehselstrom in gewissem Um¬ 
fange, vor allem in den Vororten. Diese Verteilung sollte mit Drehstrom 
220/127 V erfolgen, weil dio Unfollstotistik in Soliweden solir zu un- 
gunsteii der sonst zu wählenden Spannung 380/220 V sprioht. Dio 
Lamponapannung ^nlrdo zu 220 V gewälilt, die Lampen sind somit 
zwa^en den Phasenleitungon anzusohlioßen. Dio Vei'beilungsanlagon 
sollten doch derart gebaut weiden, daß dn zulcünftigor Übergang auf 
380/220 V ohne Umbau möglich sei. Dio Vorsohlftge der Kommission 
wurden von der Dirdetion dos Werkes bofärwortot und vom Verwaltungs¬ 
rat genehmigt. 

Es sind jetzt in Stookholm vorsohiedone Nouonlagon für öO Hertz 
fertiggostolltworden, DießOperiodisohoVei'tdlung vonVärtongeschieht 
hauptaädilioh dmdi ein neuvm'legtes Kabelnetz für 30 kV. An diüge 
der Unterwerke sdnd Transformatoren für 30/6 kV aufgestellt. Es wird 
donooh gestrebt, das Kabelnotz soweit wie möglioh aufgetoilt zu 
trdben. Kabel und Transformator werden normalerweise als eine Ein- 
hdt behandelt, dne Verkupplung von 30-kV-i^beln an der Hooh- 
sponnungSBoito eines Unterwerlces wird soweit möglich vermieden. 
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Der EelaisBohutK wird hierbei sehr einfach, die Binwkung einer 
etwaigen Stöinmg 'wird yorauaaiohtlich zu oiiiom ssieinlioh kleinen Teil 
dw Anlage begrenzt. 

Auf der 6-kV-Seite der neuen Teile der Unterwerke sind durch 
Di'oaselBpulon aufgeteilte Sammolsohionon vorgesehen, die teils für 
etwa neue synchrone Motorgeneratoron für das Gloiolisti'omnotz, teils 
füi* die Abzweigung von 6-kV*Kabel fiir die niedorgespaiinto Wechsel- 
stromversorgung verwendet weiden. Die Siiannungsregulierung erfolgt 
durch die Synchronmotoren, eine spfttei'e Verwendung von Stufen- 
regulierung an 'den Ti*anafdrmatoren liiuß aber ins Aiige gefaßt wer¬ 
den, besonders falls Gleiohriohter für Licht und ICraft eingeführt 
werden sollen. 

An die Wechselstromvoi'toilung in der limoroii Stadt wuide dio For¬ 
derung gestellt, daß die Betriebssiohorheit dorjeiiigen der bishei’igen 
Gleiohstromverteiluug wenn iigend möglich obenbürtig sein sollte. 
Dieses ist keine leichte Aufgabe, weil die Gleiohstromverteilung in Stock¬ 
holm in den größten Teilen der Stadt überhaupt ohne Unterbrechungen 
seit dem Inbetriebsetzen der Netze gearbeitet hat. Dio Niederspan¬ 
nungsleitungen müssen deshalb über mindostens zwei unabhängige 
Wege gespeist werden, um auch kui-zzcitige Unterbreohungen in der 
Stromzufuhr zu vermeiden. 

In U.S.A. sind in den letzten Jahren mehrere Weohselsiromnotzo 
in den großen Städten oingeführt w'orden. Diese Netze werden durch 
Transformatoren gespeist, die über dos Netz verteilt meistens in Straßen- 
gruben aulgestellt werden und über autoruaiisoho Niedempanntings- 
schalter in das Netz speisen. Die Ti'ansformatoron worden we^elweiao 
an Hoahspannungskabel angeschlossen, die von unabhllngigon Strom¬ 
quellen gespeist weiden. Eine Außerbetriebsetzung eines solohen Kabels 
nebst angehüngten Transformatoren wild keine Botriebsstöning im 
Niederspannungsnetzo lierbeifüliren, weil dio Tronsformatorenstatiohon 
als gegenseitige Reserve dienen. 

Eine soloho Anordnung läßt sioli in U.S.A. leicht durchführen, weil 
die Kabel immer in Roliren in den Straßen eiiigezogon werden und des¬ 
wegen ohne Mehrkosten einzeln verlegt wowlen können. In Europa, 
wo die Kabel in den Straßen eingegraben weiden, ist dieses nicht dci* 
Fall. Die Verlej^gskosten sind wenigstens in StooMiolm, wo der Kabel¬ 
graben manchmal in Fdaou eingesprengt werden muß, dorort hooli, daß 
es in den meisten Fällen ausgeschlossen ist, einzelne Hoohspaamyngskabol 
zu verlegen. Für die Versoi'gung des Niederspannungsnetzes lat deswegen 
damit zu reohnen, daß mindestens zwei Kabd gleiolizoitig verlegt werden. 
Bei dieser Anordnung ist es zweokmäßig, auch zwei TraiisformatorQn 
in jeder Station zu verwenden, die je zu einem der Kabel ongesohlossen 
werden und als Reserve füreinander dienen. Diese Anordn'ung ’»viid aui 
alle Fälle für die erste Versorgung eines kleineren Gebietes gewählt. 
Später 'wird es in manolien Fällmi vorteilhaft sein, auoh Stationen mit 
nra einem Transformator einzurioliten, dio als Stütztransformatoron 
eines Netzes di^en sollen. Dieses "wird besser erläutert duroh unsei'o 
Httne für die Versorgung eines Gebietes im Qesoliäftsbezlrk der Stadt. 
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An zwei Punkten in ziomlidi großer Entfernung, wo große Geaohäfts- 
häuser neugebaut worden bzw. Mßgliolikeiteii zu einer erheblioiieii Ent¬ 
lastung des Gleichstromnetzes Torhanden sind, werden in diesem JaJiro 
TraxiBformatorenstationon mit je zwei ^.Transformatoren oingeriohtet. 
Zwisoben diesen Stationen werden durch belebte Geschäftsstraßen 
teils Niedorspannungskabol, teils zwei Hochspannungakabel verlegt. Soll¬ 
ten jetzt große Abnehmer an diesen Straßen mit Weofasolstroin versorgt 
werden, Avird es meistens möglioh sein, im Keller des Abnehmers einen 
Transformator aufzustellen, dessen Hoehspannungsseite mit einem 
der G-kV-Kabel verbunden 'wird und dessen Niederspannungsseite 
an das Niederspannungsnotz angesohlossen wird. Der Abnehmer soll 
hierbei sowohl vom Transformator als vom Netz versorgt werden 
können und hat somit vollständige Reserve. Solche StÜtztrans- 
forraatoren sollen selbstverständlich woohselweiso an den beiden 
Hoohspanimngskaboln angesohlossen werden, um den Betrieb beim 
Ausfall eines Kabels öhno Störungen aufrechthalten zu können. 
Für den Anschluß eines soldien Transformators sind selbstverständ- 
lieh keine großen Kabelarbeiten orfordei'lioh. Nach mensohliohem 
Ermessen werden auoh die jetzt verlegten Kabel für absehbare Zeit 
für die Veraorgung der in Frage kommenden Straßen genügen. 

Bas boigefügte Sohaltbild zeigt die grundsätzliche Anordnung dor 
Weohselstroinversorguiig in Stookholm. Es sind zwei Unterwerke ein- 
gezololmot, die durch 30-kV-Kabel vom Ki’oftwerk gespeist werden 
und als Stützpunkte für die Wechselstromversorgung dienen. Die Ketz- 
tratisformatorenstationen, welche zwisohon den Unterwerken liegen, 
versorgen die Gesohäftsviortel. In diesen Bezirken können freistellende 
Ti'ansforraatorenhäuser nur in AuanahmefäUeu gebaut werden, die 
Transformatoren sind deswegen ln Kellern, aufzustellen. Bei dieser 
Anordnung wurde die Verwendung von Hoohaxsonnungsölsohaltem mit 
Rüoksioht auf die Brandgefahr oder wenigstens auf die Braudversiohe- 
rungsverhältnisse zunächst als unerläßlioh botraolitet. Aus Gründen dei' 
Betriebssiohorheit könnten die Schalter aber weggelassen worden, weil 
doch die Kabel bzw* Transformatm’en als Reserve für einander dienen und 
der eine Kabelstrang ohne weiteres wenigstens für einige Stunden außer 
Betrieb gestellt weiden kann. Es besteht aber hierbei größere Gefahr 
für das Entstehen eines TL'an8foi*]uatorenfeuers als wenn die Transfor¬ 
matoren durch miinittelbai’ vorgoknppelte Olsohalter gesohützt werden. 
Die Folgen eines Transformatorenfeuers im Keller eines großen Ge- 
sohäftshauaes sind kaum zu üherblioken, im eigenen Gebäude kann 
der Transformator ruhig abbrennen. Da die Kosten der Sohalteiniioli- 
tungen größer sind als die Kosten des Transformators und die Walir- 
soheinli^ikeit eines Tronsformatorfehlera ziemlich gering ist, sind des¬ 
wegen die Höohspaimungssohalter in den Teilen der Stadt, wo die Trans¬ 
formatoren in besonderen Häusern aufgestellt werden können, weg- 
gelassen, in den anderen Stadtteilen werden sie -wie vorher angegeben, 
wenigstens vorläufig-beibehalten. 

Bei der Aiipführ n ng ohne Sohalter werden die beiden Kabelsohloifeii 
je zu einem ölgeföllten Kasten geführt, von welchem ein Kabel für den 
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TraiiBformfitor abgezveigt \nrd. Die Transformatoren sind hoohspan- 
nuiigsseitig mit Kabelendverschlüssen versehen. Wo eine Hoohspan* 
nmigsschaltanlago vorgesehen ist, wird immer die gekaxyselte Ausführung 
gewühlt. Der Baumbedarf wird hierdurch verkleinert, ferner ist die Bo- 
triobssioherheit größer und die Personengefahr auf ein Minimum ge¬ 
bracht. Auf der Kiederapanniuigsseite eines jeden Transformators ist 
ein liuftsolialter vorgesehen, der bei BüüJtatrom ansprioht. Es werdesn 
für die Netzstationen im Buioreii der Stadt Transformatoren von nur 
zwei Größen, 250 und 600 kVA, aiifgestellt. Eür die Außenbezirke, wo 
die Stromversorgungsanlagen selbstv^töndlieh etwas einfadlier aus¬ 
gebildet werden können, werden von außen zugängliche Bleohhäuser 
verwendet, die je einen Transformator zu 100 kVA enthalten. 

Es ist nicht möglioh, ein Wechselstronmetz von zwei Stromquellen 
zu speisen, ohne daß die beiden Quellen parallel arbeiten. Diese Parallel- 
sohaltung kann über Drosselspulen und Transformatoren erfolgen. Im 
Soholthild sind Drosselspulen zwischen den Sammelsohienengntppen 
sowohl im Kraftwerk wie in den Unterwerken eingezeiohnet. Wahr- 
sclieinlioh wird es aber zweckmäßig sein, wenigstens unter gewissen 
Verhältnissen, mit getrennten Sammelsohienen im Kraftwerk zu fahren. 
Der Ausgleich erfolgt dann in den Drosselspulen im Unterwerk, was mit 
den neuesten amerikanisolien Anaohauungen, gelcennzeiohnet durch die 
Worte „Bjmohronizing at the load“, übereinstimmen würde. Eine weitere 
Versoliiebiuig des Ausgleiches zu den Netztransformatoren läßt sioli 
wohl kaum durchführen. Deswegen werden die beiden Kabel, die zu¬ 
sammen eine Beihe von Netzstationen speisen, von demselben Absohnitt 
der Sammelsohienen gespeist. 

Die teohnisohe Ausführung der Anlagen für Weohselstromversorgung 
sind oben erläutert. Es dürfte von Biterease sein, auch die Mögliohkeiten. 
zur Einführung dieser Stromart zu behandeln. 

Aus dem Bericht der vorher erwähnten Komission gebt dentUoh 
hervor, daß emeUmsohaltung der jetzt mit Gleichstrom versorgten Stadt¬ 
teile auf Wechselstrom unter keinen UmsiAnden wirtsohoftlioh ist, 
hauptsächlich wegen der großen Kosten für die Umänderung der vor¬ 
handenen Jhatollationen und für den Austausch von Motoren und 
Apparaten. Es ist hierbei darauf Büoksiolit zu nehmen, daß in Stook- 
holin fast alle Häuser eldctrifLziOrt sind. 

Eine vollständige ümaohaltung der verschiedenen Stadtbezirke 
verbietet sich also der hohen Kosten wegen. Dieses gilt im Durohsohnitt, 
In einzelnen Eällen, wo der Stromverbrauoh Im Verhältnis zu den 
Uinatellungskosten erheblich ist, wie bei verschiedenen Geschäften, 
lohnt sieh die Urosolialtung, Ira allgeineinen muß aber, wie die Ver¬ 
hältnisse in Stockholm liegen, die Einführung von Wechselstrom mit 
dem Neubau bzw. der Umwandlung der Stadt Sohiitt halten. Ein An 
sdiliiß aller Neubauten an WechselstFom läßt sich abca* nicht duroh- 
führen. Erstens müßte dabei in kurzer Zeit ein WeohselBtromnetz über 
die ganze Stadt verlegt werden, eine Maßnahme, die einen sehr großen 
Kapitalaufwand verlangen würde, der erst nach Jahren verzinst werden 
könnte. Zweitens würde eine große Vermisohimg von Gleichstrom 
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und Weohsejstrom etfolgoii, weloho besonders in den Wohnbessirkon 
eine ziemlioh große Unannehmlichkeit für die Stadtoinwohnor horbei¬ 
führen würde. Bei Umzug zwiaohen Wohnungen mit versohiodoner 
Stromart müssen unter andermn sowohl notzangesohlosaene Bundfunk- 
geräte wie Quarzlampen umgetauscht weiden, Geräte, die hier in 
großem Umfange verwendet werden. Auch für dos Blektrizitätswerk ist 
eine Einheitliolikeit von Wert. 

Man hat sieh deaw^en entsolilossen, für die Wohnhäuser möglichst 
einheitliche Grenzen zwischen den beiden Stromarten zu halten. Die 
alten Wohnviertel sollen vom WeOhselstrom unberührt bleiben. Dieses 
ist auch an imd für sich aus Gründen der Wirtsohaftliohkeit richtig, 
weil diese Gebiete ziemlich vollgebaut sind. I^ou orsohlosBeno Golnoto 
außerhalb dieser Stadtteile erhalteu Weoliselstrom, ferner werden selbst- 
verständlich sämtliche neue Installationen in der ganzen Stadt derart 
ausgeführt, daß eine spätere Uiuschaltimg ohne erhebUoho Anderungon 
mdglioh ist. 

In den Gcsohäftsvierteln in der Mitte dor Stadt heiTsoht gegenwärtig 
eine rege Umbautätigkeit. Diese Bezirke enthalten zum größten Teil 
ältere Wohnhäuser, die meist für Gesohäf tszweoke verwendet werden und 
in großem Umfange den Houbauten weiohon iiiüBsen. Bei einer solchen 
Neugestaltung wächst der ICraftbedarf auf das Mehrfaoho, es ist gicioli- 
zeitig möglich, ohne Kosten für das Elektrizitätswerk eine Wechsel- 
strominstailation zu erhalten, Dlo Er^veitening dos Gloiohstromnetzos 
im Inneren der Stadt stellt sieh audi immer sohmoriger, weil die Straßen 
mehr und mehr für Leitungen veraohiodener Art in Anspruoli geuominon 
werden und auch mit Belegung aus Gußbeton und desgloiohen ausge- 
führt werden, was Belbstvemtändlioh ein großes Hindernis für die Ver¬ 
legung neuer Kabel darstellt. Die Einfülwung von WeohselBtrom bringt 
deswogen besondei's in den Gesohäftsviertoln große Vorteile, die sioh 
kaum ziffermäßig bewerten lassen. Zn solchen Bezirken wird in Stook- 
holiu ganz von Grenzen abgesehen, es werden ohne Büoksioht darauf 
solche Neubauten für Gesohäftszwooko mit Weohselatrom versorgt, dio 
ohne allzu große Anlagekosten angesclilossen werden können. Es ist 
auch vorgesehen, in den Hauptstraßen, wo die Einführung einer foston 
Belegung bevorsteht, Hoohspannungs- und Niedei'spannungskabol zu 
vorigen, ohne daß zunächst ein Bedarf an Wechselstrom an der Straße 
vorliegt. Es >vird dabei etwa dasselbe gewonnen, wie die Amerikaner 
mit ihren „oonduits“ errelohen, nämlich das Vermeiden ^vicdorlioltor 
Aufgrabung der Straßen. 

Ealls dio gegenwärtigen Pläne ausgeführt werden, wird dio Stadt 
Stookholm in elektrischer Hinsioht ziemlioh bald dos folgende Bild 
zeigen, 

' Innen ein Kern von Gleiohstrom und Weoiiselstrom vermisoht, doch 
in den Wohnhäusern nm* Gleiohstrom. 

Außerhalb dieses Kerns zunächst ein Bing von Wohnhäusern mit 
Gleichstrom. 

Dann ein Vorortring von Weolwelstrom, 
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Siimmary 

An ncoouiit ia givon oC tho now S-phnae, 3 X 220 V., nndergroiindr light and 
powoi* diatribution systom that haa beon rooontly introduood ln Stookliolm, Tlie new 
notworks oro auppliod from t^vo primory feodor aystoma. TIio switoboB on tlie 
0 kV aido of blio nobwork tronsfonnerB nro omittedin somo oases; wlioro switolieB 
aro tiflod, tlio inatallablon ia of tho ironolad type, 

Aa a rulo tlto altornating ourronb ayatem ia inatolled onlj on now or robuilb pre- 
iiiiBOB, Wlbh lYffipoot to tho roBidontlal qnartora Uio arens aorved by direob onrrent 
and altornabing onrront oro atiriotly dofinod, though tlio a. o. ayabem ia inatolled. Jn 
oll largo bnsinoaa lionsoa and aiinilor bnildhigs irrospoobive of blio ayatem prevailing 
in Iho portiouloT oroo. 
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United States of America 

Electric Power in California^ 
its Enginooiliig, Economic, and Social Aspoots 
American Committee 
Robert Sibley 

On the far ^vestei'n coost of the United States of Araoriea, along tho 
shores of the Pacific Ooean, three thousaiid miles from tho great oominor> 
cial and financial centers of tho United States, suoli os Boston, New 
York and Philadelphia, is located the Commonwealth of California, 
the seoond largest state in the United States, Witliin ilie post few 
deoades it has developed iiito a vei'itable emjoire tlirough its agrioultui’e, 
indnstry and commerce. It has a medial, north and soutli longth of 
about 780 miles, and a breadth yoi'ying from 160 to 360 miles, ooni' 
prising in all an area of 168,297 squoro miles, 2,646 of whieh represont 
water stu'faoe. Por purposes of comiiarison, its ama is 80 poroont tliat 
of tho Republic of Germany. In 1860 its popiilation was 92,607. On 
Jamiory 1, 1030, its popiilation was ostiinated to be in oxeoss of fivo 
millions. California has an aiinnol prodnotion of gas and mineral pi' 0 > 
duots valned at more than two hnndred million dollors. Its farins 
produce orops valued at more than six hundrod million dollars; and its 
manufacturies prodnoe goods valned at twenty-sevon hundrod million 
dollars, Its oxporta and Imports to and from foreigii eountrios are in 
excess of ten hundrod million dohora. 

Due to its extreme Isolation on tho for Western ooast of North Amerioa, 
with only barreii land devoid of 'ivator aa its horitage, and tlie Booky 
Mountains aoting aa a massive barrior to oommoroial interoourse with 
the older and more advanood seotions of tlio United States, it early 
becamo apporent tliat unless her peoplo could harneas the vast water 
power in her mountain fastnosses, siipplemented with oleotrio powor 
generated from her oU and gas resources, and oonvey tliis power oooiiomi- 
ooUy over hitherto unheord of dJstonoes, to supply indnstrios and farms 
in the valleys helow, often two to three liundred miles distant, little 
hope oould ever be held out for an extensive economio development of 
her impieasive natiwal wealth. 

The pm'pose of this papev is to depiot aocurately liow tliis tremendous 
Problem of harnessing physioal forocs was solved by ongineering foata, 
finanoial pro^ams, and social ohanges whieh rank among the world’s 
greatest aohievements. The problem is one whieh has involved not 
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only California, but her ton siBtxn* States whose orea is droined from 
the Boohy Mountains westward into tbo Paoifio Ocoan, In tbis distriot 
two-tbirds of Ämerioa’s potential watei* power is looated« We sball 
endeavor to sho\7 briofly that this record acoomplishment was modo 
possible by certain outstanding researoh work aocoinplished in lliuropoaii 
and Eastern Amerioan oentors one hundred years previously. We shall 
Show why the engineffl^ing profession enterod into projeots so yast that 
they tazed teobnioal knowledge to the lixnit with probloms so different 
from tbose enoountered elsowbere in the world that they finolly foroed 
into being a new field of engineoring, Finally we shall show liow tho 
Solution of tbese diffioult problems of engineoring lod to still other 
economio and social problems wbioh might woU have thwortod tbis 
deyelopmentiu its infauoy had not new leaders arisen to meet the situa« 
tion through the nurturing of a spirit of mutual Cooperation between 
tho people of the Commonwealth and the Sponsors of tlie young eleotrioal 
industry. 


Early HoBoaroli of Henry and Earaclay 
The history of the development of the physicol Sciences teils us that 
in 1830 Joseph Henry, an Amerioan investigator, found that by doshing 
a loop of wiiB in front of a horso-shoe magnet a oortain something took 
place within that loop of wire that mode a second horsB'Shoe magnot 
situated at the further end of the loop reoeive a definite “kick**, or 
Impulse to move. Two years later Michael Earaday, tho renownod 
English investlgator, found a similar proof of this seomingly supornatural 
phenomena and publislied the rosult of bis invostigations in the sdentifio 
records of that year. So simple and so seomingly diyorocd from any 
possible prootiosl applioation was this disoovery that it lay dormant, 
it may he said, olmost one hundred years. Ho^V6yer, as the years rollod 
on, different inveatigators began to find tliat marvellous things oould 
be developed from this seemingly impraotioable pieoe of researoh. Eor 
instanoe, by an ingenious mountdng of tho magnet upon a rotating 
shaft and tiie plaoing of buokets around the periphory of this shaft, 
water falling from above, the shaft oould he made to reyolye and thereby 
cause a sucoession of these Impulses over tho loop of wire. These suo- 
cessive Impulses in turn, aoting upon tho distont magnet looated upon 
a second shaft, oauaed tbis sooond shaft to rotate. Thus wo have tbo 
fundamental prinoiple of the genorator or dynamo at one end of tho 
loop and the motor for driving the whoels of industry at the other, 
as today developed to such a-remarkable degree in the Commonwealth 
of California. 


Proseiit World Powor Boyolopmont 
Düring the paat two deoades the entire olvilized world has been busily 
enga^d in hameflsing its natural resouroes, partioularty its water power, 
making praotioBl use of this fundamented disoovery of Hrnry n-nd 
S'araday, ITor instanoe, the preoipitous slopes along the ooast of Norway 
have been utUized for tho laying of pipes to bring tho water of nearby 
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mountain. lakes down to soa lovel, inaking posaiblo ohoap powor for 
the development of the olootro-ehemio indiistry. Henco, Norway lias 
beoome the great world centor in tho dovelopmoiit of eleotro-chomic 
produots. 

Switzerlond with the liarnessing of its meltiiig sno'ws aJong tlie ahnoat 
vertiool slopes of the pioturesqiie Alpa has enoccoded in oonvoying 
water down vertioal distanoes hithorto nndroamcd of in oiiginooriiig 
aohievenient. Tliia resultant developmont of olootrio i>ower haa beeil 
uaed to eleotrify tlie federal railroads of that mountain roptiblio; so 
that Sivitzerland today ia tlio gi'oat outstanding oxainplo of railroad 
eleotrifioation among nations of tlio world. 

Italy, too, has devoloped ita irator power rcfloiiroca along llio Itolion 
Alps to a luagiiifioont degreo. Not only this, bnt lioly haa ovon gono 
one stop farther in Imrnossing its volcnnooa so that wo find vnst natural 
reBervoh« of onergy in Üio latent volcuiio jiiit to iiHofnl sorvice in tho 
development of steain elootrio power. Tho oxeellent olootrioal advances 
in Germany, particularly in industrial aiijilications, oro too well knowii 
tliroughout tho world to boar ropetitioii licro. And so, shonld wo oon- 
tmue on indefinitely to roviow oaoh oonntry of Euroiio und inany other 
countries in the vorions distriots of tho world, wo woiild aco similnr 
progi'oss. Biit nowhore in tlio world Ima progrosa in tho harncasing of 


Anmial Elootrio Powor Procluotloii Tlirougliont Üio World. 
(In rnilllonB o( kWh, ]ior nmiuin.) 


1 kWh 

United States. 

80.20ri 

Cnnada . 

12,003 Totnl 1)2,2«8 

Oormany . 

12,4d4 

Frnnoo . 

11,347 

Oroat Britain. 

H,7ß0 

Italy. 

8,100 

Japan . 

8,000 

Norway. 

8,000 

Bussia . 

4,112 

Swodoii. 

4..350 

Switzerlnnd. 

».830 

Belgium. 

3,100 

Austria. 

2,000 

Poland. 

1,000 

Moxloo. 

1,400 

Czeobo-Slovakia. 

1,300 

Holland . 

1,200 

New Zonland . 

ß<i0 

Boumonia. 

000 

Dutoh East Indios . 

000 

Benmark . 

422 

Finlond . 

300 

Tasmonia.... 

300 

Bulgaria. 

38 

All othor oountrioB not listod 

16,000 Totnl 07.028 
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water po'wor beon so rapid and on Huoh an unprecodontecl acale as on 
tho Norfcli American eontinent. 

For vast os has beon this hanieBaing of power in other oountrieB, 
tho total oleotrio eiiergy anniially gonerated in tlie United States and 
in Conoda, ita noighbor to tho Noi'th, praotioolly cqnols the entiro 
oombined output of the world. This applies equolly well wliotlior wo 
oonsidor eleotrioal onergy gonerated from water power alone, fL'om steain 
power using ooal, oil, or gas os fuol, or from tho two oombined. 

This atatoinont of fact is quickly vorifiod by refereiioe to dootriool 
powor produotion statistios os pnblishod in tho 1920 odition of "Power 
Bosourooe of tho Woi'ld", for tiiventy-four leading countries. Sinoe tho 
total eleotrioal outpnt as thoro listod, exolusive of tho United States 
and Conada, is 82,028 million kWh and it is granted that all othei' 
oonntrios not listed oould not possibly oxpand this figuro beyond an 
additional 15,000 million kWh, it is quito evidont that the United 
States and Conada with a oombined output of 02,300 million kWh 
prootioally balanoes tlio romaining eleotrio power produotlon of tlio 
ontire woi’ld. 

Wliile muoh of this po^ver development in America has token place 
at Niagara Falls or in tho rapidly doveloping Southern States, yet tlie 
distriot west of the llooky Mountains, di'oining inte tlio Pooifio Ooeon, 
partioularly California, leods the world in intoiisivo clistribution of oleotrio 
power in tlio liomo and in ogriouliuro oVor anoh an extensive aroa, 

Poculiar Eiigiuooriiig Problems SolvoA 

I havo alroady briofly mentioned some of tho engineering diffioulties 
surmountod in dovoloping poAver in Nonray, Switzei'lond and Itnly. 
In California thoro proved to be a for different Situation. Thero wero 
unpreoedontod possibilitios of vast eleotrio powor generation, but tlie 
Bouroe of water power was baok in tho high Sierras, liundreds of miles 
away from the great oities and fortile valbys whore the powor was 
needod. Coiisoqnently hithorto unenconntered ohatocles hod to be ovor- 
oome in building daiua, driving tiiniiols, orossing deserts, and possing 
over or under large bodies of water. 

As a small boy in 1892 I saw the loiigcst tronamissioii of power ever 
undertakeii up to tliat time, get tmdei' way in suxiplying San Bernardino, 
California, with eleotiio power gonerated from foUing water in San 
Antonio Canyon at the foot of Mt. San Antonio, some twenty miles 
distant. Here, for the first time in history, power was transmitted over 
a reoordbroaking distaiioe at a liigher voltago thon that aotuolly gene- 
rated in tho dynamo. Bealising the eoonomio volue of the power supply 
i^at would rosiilt from the liarnessing of the water resouroes in the Sierra 
Nevadas of California, engineers immecliately began to study tho Prob¬ 
lems of power tranamission in every seotion of California. Tho first 
thing they found, in an attempt to bring the power inte tho oity of San 
Franoisoo, wos that a great body of water oomprising the upper reaolios 
of San Franoisoo Bay must be spannod at Corquinez SU'olta. Nobody 
had ever stretohed wire witli sofoty threo quorters of a milo in a single 
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span for power transrnission. Steel maiiufactiirers soon piit thoü* en- 
gineering Btaffs to work, howevor, and prodiiced a oablo that for soventoen 
years proved to be a world record in a single »tretoh of wiro, abont 
4600 feet in length, oonveying elcotric power at abont 11,000 V, The 
noxt obataole was enoountored wbon an atteinpt was made to traiisinit 
the power from tbe oity of Oakland to tho city of San Fraiioisoo, aoross 
the inaiu body of San ITranoisoo Bay, at that x^oint three milos wido. 
Nobody could stretoli a ateel cablo safely with a three mile span. Heneo, 
the next best thing was to pass the power uiidor the Bny of San ITrandsoo. 
No one had eveu before transmittod power at 11,000 V imder a body 
of water three iniles ndde, but tlirongh a sories of invostigations of tho 
part of California ongineerB this was mado possiblo. 

Then began a ceaseless strugglo to transxnit, coonomioally, electrical 
enorgy over inoreasingly greater distancer. Intoresting new adiievoinonts 
immediately doveloped. As the Southern California Edison Comxmny 
began to get its power from tho Big Creek dovolopmont in tho ^orra 
Nevadas east of the oity of Eresno, engineors of tho ooinxmny foiind 
they could eoonomically drop water from tho monntain heights abovo, 
thongh not with os great a vertioal drox)> but with greater caxmoity of 
'^vater wheel than had been done in Switzerland. Wo find, as a con<; 
seq[ueiice, a world record for capaoity of high hoocl Installation at power 
plant No. 2A of this Company, whorein water is drox)x)od 2410 fcot 
vertionlly throiigh waterwheels of 112,000 HP caxmoity. Tho lughest 
head dovolopment on tlie North Amorioan oontinont is tho Bnok's Creek 
XJower plant of the Great Western Powor Company, iiow a imrt of the 
Faoifio Gas and Eleotrio System, whioli oporatos undor a hcnd of 2502 foot 
with a gonerating Gajmeity of 50,000 kW. 

Eaoh year has seen inoreasing distances and incrcasing voltagos at 
whioh power has been ooonomioolly transmittod in CoJifornia. In oaoh 
Buoceasive venture, ongiüeera of this disteiot havo lod tho woi’ld in thoso 
daring entorpriaes. Today tho world’s record for loiig dislanoo trona- 
mission of power is hold jointly by tho Southern California Edison 
Company in Califorma, taking its power from east of the oity of Eresno 
down to the oity of Los Angeles, and tho Pacifio Gas and Elootrio Com¬ 
pany taking its power from east of Mt. SImsta in Northorn California, 
and delivering it iiito the oity of Oakland, at 220,000 V, ovor diatonoos 
ranging from 250 to 300 mUcs. Tho joining togother of theae long distanoo 
tronsmiasion Systems has produood tlio greatest intoi’-oomiootod System 
of power tranamission lincs yet bnilt, sti'OGhing from Modford, Oregon, 
in the North, to the Moxioan border in tho South, a distanoo of 1200 milea. 
This System genei'ateB annua^in exoess of 8700 million kWh of oloctrioal 
energy, representing tho eqnivaieiit working powor of 20,000,000 slavos. 
In this inter-comieoted System tho Soiithorn Sierras Power Company 
tra^mite power, at 87,000 V and 57,000 V, 630 milos from Mono County, 
C^ifaniia, to Yuma, Arizona, a roeord oohievomont for powor trans- 
mission from generator to point of consumption. This intensive uso of 
eleotrioity has resulted in the higliost per oapita consumption of olootri- 
oity of aiiy Community of its area in tiio world, the averago per oapita 
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oonsumption per yoar boiiig 1600 kWh, twioo that whioh prevails in 
Amerioa ns a whole. 

Again theso rooord distaiicos in traiismisaion liavo ao diatorted tlie 
phose relntionflhip of voltago and oiirrent that oondenaora of reoord 
proportioiis havo proven neoeaaary, Tho largest oondonsers in the world 
ore the tw ßO,000 kVA condonsoi's iised for tlie 220,000 V field lino 
regulators of the Southern California Ediaon Company in Loa Angeles. 

Aiixiliary stoam power plaiits of rooord proportioiis have heeii bnilt 
to oaiTy tho hydro-eleotrio load in periods of exeoasive powor domond 
or of low water supply in tho mountoins. Tho largest and most effioiont 
stoam eletrio gonorating plant nsing oil and natural gas ns fuol, an 
Installation of 268,000 HP stoam tnrbine generator eijuipmont, ^vith 
ultimate enpaoity of 1,000,000 HF, is installod at tho liong Boaoh 
plant No. 3 of tho Southern California Edison Company. This plant 
hos the distinotion of having the largest siiiglo sliaft turbo-generator in 
tho 'World ivitli a capaoity oi 134,000 HF. Effiolenoies up to 600 kWh per 
barrol of oil aro attainod, now rooords in oiigineerhig eÖort of this type. 
Ton yoars ago the roooi'd ivos biit onediolf this eeonomio aooomplishmont. 

Whilo odginolly stoam eleotrio poiver plante in California woro de- 
signed as auxiliaries for hydro«olootria supply, duo to tho morvellously 
liioronsed effioionoios of high pressure steam turbmos and the ‘^rost oil 
and goB roaources that havo heen uiioovered in Coliforxila sinoe 1023, 
Hteam-olootrio power is now rankod as a priine souroo of poAVor in tho 
largor industrial oonters, oponly ohallonging tho liydro-eleotrio oosts 
in many looalities. 

Slnoo tlie QoiiBorvation of 'tvatei' is of primo importanoo for powei' 
and for irrigation in this seotiou of tho ivorld, mommoth dams havo 
beon orootod, Tho highost rook>fillod dom, that of the Salt Icings 
pi'ojoot of tlie Faoifie Gas and Eleotrio Company, now ander oonstnio- 
tion, lias a hoiglit of 337 feot above its rook foundation. liikewiso, thoro 
hoa beeil oroatod tlie largest ortifioially oonservod water supply for irri- 
gatfon, that of tho Elopliant Hutto Ham in New Mexico whoro a dam 
342.6 feot in hoigbt oonservos tlirco and ono third million aere foot of 
-water in one impounding resorvplr. And again, the highost dom, that 
of -the Arrowrook losorvolr in Idalio, with its lieight of 346.6 fest above 
foundation bod rook, luu beon in sueoessful Operation for some yoars. 
A number of otlier projeots iu?o now nooring oompletion or aro gottiug 
undor way, tliat will surposs -tliose, ospoomlly tho Boulder Ham on tho 
Colorado Bivor, now under proliminary aonstruotion, whioh -ivill lia-vo 
a hoiglit of ßßO foet, or more, above water lino or 760 foot abovo bed 
rook, thoroby oonsorving twenty-fivo inillfon aore feot of water by 
moans of ono stupendous enginoerbig struoture. The po-wei* dovolopod 
by this oiitorpriso will be transmitted into California at a now reoord 
of 300,000 V. 

Economio Aspoets in Indnslry, AgriouKuro, nnd tlio Homo 

Noxt oaino a marvollous easing of the burdons of ind-usti'y and of 
hiimaiikind through applioations of this power in Oidifornia and its 
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neighboring ßtates on the Pacific Coast of America. In 1929 the Sottthorn 
Caäorraa Edison Goinpoaiy delivered 2,604,907,704 kWh to its oon- 
smners. This was iised in the foUowing manner;_ 



kWh 

% 

OÖ»er Elootrio CoppornbloiiB. 

Miinioipal for RomIo. 

270,304.081 

888,771,320 

400,480,117 

306,430.075 

02.268,332 

037,800,307 

06,007,050 

10.8 

34,1 

17,0 

11.8 

2.4 

20.7 

2.6 

Uaod by Company. 

2,311,812,87» 

8.730,247 

80.1 
.1 

2,604,007,704 

"iöo.ö 


The eitizens of ancient Athens grow so weoltliy and all-poworful 
throngh the labor of perhaps 10,000 slaves that thoy mado a mark in 
histoiy for all time. California oitizons, howevor, havo as stated on a 
provious poge, the oquivolont of 20,000,000 slavos roprosented today 
in the subtle force of oleotrio power. ElootrioaHy-drivon triioks carry 
the biirden of passongers, baggago, and express Uirough iho great Forry 
Building of San Francisco, replaoing a hundred mon with ono man 
only, the driver of tho truok. The impressivo slcol indiistrios siioli dh 
the Pacific Coast Steel and tlie Columbia Steel Company, now siib- 
sidiariea of the United States Steel Products Company and tho Boili- 
lehcm Steel Company., respeobively, uso dootrioal maguots to lioisb 
great loads of iron in order to load such oargoos oeonomically and qiiiokly 
for shipment to all seotions of tho world. Tho fruit oanning industricH f 
of California have dovelopod a sanitary X)roco8a, oleotrioally oporatod | 
throughout, in whioh the hond of man doos not tonoh tho fruit durlng * 
all of its treatmonb from tho raw state as it oomoH from tlio orohards 
nntil it appears as a oamied produot ready for shipinont to looal markots 
and to points abroad. 

Gold dredgoB of northeru California, succosBors to tho hardy pionoers 
of *40, hl gathoring gold deposits from tho placoi' ininos, aro oporated 
eleotrioally. Thoy extraot the gold from tlio gravol witli marvellous 
effioienoy. In many oosos theso gold drodgos, tho largost in tho world, 
gonge up tlio river bed material, wosh tho gold from tho gravol and 
redopoait tho gravol in the stroams oll for loss than fivo oouLs per oubio 
yard. 

Tlio harmful produots of dust and xioisonous pavtiolos omanating 
&om the smokestaoks of industrial plants havo boon oliminatod througli 
an Invention of Froderiok G. Gotta?ell, and his ablo co-workor, Wolter 
Schmidt, whioh oleotrioally preolpitatoa and ooonomioally rooovors tlioso 
paxtioles. This thoy aooomplish by ostablisliing a strong mognotio fiold 
in the ohimney wliero, although tho gasos contimio on tipword in 
theh* joinmey, the solid partioles, beooming olootrifiod, miraoiilously 
travel at right angles to the flow and aro thus oollootod and rooovoredt 


382 




















388 








Out»taucling o^pplicatioiis of olectrio powor in tho mines of tbis disteiot 
liavo alüo bccn dovolopod. For inatanoo, eiiginooiB of tho Bunker Hill 
and Sullivan MiiicR at ICollogg, Idaho, bare dovoloped in tbis famous 
inino a voritable Aladdin’s Cavo. Not only is it ono of tho Inxgost lead- 
Hilvor minos in tho world, but in oleotricol refinemeiits of Operation one 
niight think that Aladdin's lamp woro still performüig mirooles. 

Tho transcontinontol railway knowil aa tho Glüoogo, Milwaukee and 
St. Faul haa boon olootrified for Vßi xniles ovor tho Booky Mountains 
and into tho ferlilo rogions of oastorn Washington, nialdng possiblo an 
elootrifiod transoontinentol railway, tho longost of its typo in tlio world, 
and tlio only one in Amorioa. After osoondiiig and passing ovor tho 
Bummit of tho Kooky Mountains, tho down grade journey is aooompliab- 
od as in SwitüorJand, by regeiiorating equipmoiit wliioh antomatioally 
Controls tho siiood of tho traiii and rocovors olootrical onergy by using 
ilie motors os gonerators, tlius saving also tlio wcar and toar on brako 
oquipmont. 



Avorago 

Homo 

Espoclally 

üiinlppctl 

Home 

Air hoAtora . 

20.0 

78.0 

Cliafing (ÜbIiob . 

4.0 

0.2 

ClollioB vrnBhorB. 

2B.0 

60.2 

Croam whippors. 


12.6 

Curling irons. 

40.0 

64.0 

DishwaaliorB . 

— 

0.2 

Fons ... 

8.8 

87.6 

Grills . 

8.3 

12.6 

Hnlr driers. 

10.0 

12.6 

Hoating pads . 

10.0 

00.0 

Hot plfttOB. 

8.3 

18.7 

loD'oroAin frooziorB. 

— 

0.2 

Irona .... 

100.0 

100.0 

Ironing maohinos. 

4.0 

0.2 

Poroolators .. 

00.6 

78.0 

Hnngoa. 

12.6 

78.0 

Befrigoratoi-s. 

8.3 

84.0 

Sowing mnohinGS. 

71.0 

60.0. 

Soldorlng irons. 

8.3 

12.6 

ToasLorA. 

87.6 

72.0 

Utility motoTB. 

4.0 

18.7 

Vnouum oloanera . 

100.0 

100.0 

Vontilatlng fana. 

4.0 

26.0 

Vibrators. 

*— 

26.0 

Waffto irona . 

68.3 

81.2 

Wntor lioators. 

— 

48.2 

mieotrio olooks . 

— 

12.0 

Coolcor pots .. <.. 

8.3 

12.0 

Floor polishars. 

12.6 

26.0 

Blootrio rodlD sota. 

60.0 

72.0 

Battory ahnrgora... 

37.6 

37.0 


Tho Olif nr iiin. homo udtli its olootrio xongo, elootrio ßtov©, peroolator, 
and a hundred otlior housohold oonvonlonoea, has roduoed th© bürden 
of tho housewife almost to ^at of simply pressing the oleotrlo button, 
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!From a survey o£ ÖOO homes in CSalifornia we find that tho average 
monthly consmnption of electrio onorgy per homo varioa from 64 k'V^i 
to 496 kWli and the monthly bill from S 3*20 to $ 11.21. In general 
lighting rates in California aro abont 4^/g oonts x)or kWh for incorporated 
areas. In ordor to enoourage honaehold nses of eleotrioity, domostio 
oombination rates for oonsumers nsing- lighting servioo and olooti’io 
applianoes for heating and coolcing, as low^ oa 1^2 oonts per kWh, are 
in vogne. On tho provious page we give tho poroontage of homes that 
have eaoh of thirty one different liousehold olootrio applianoes in use, 
first in the average horae, ncxt in tho homo ospocially dosigncd and 
equipped eleotrioally undor the guidanoo of tho olootrioal indnstry itself. 

On the farms of California a reoent statistioal analysis lias sltown that 
the farmers utilize olootrioal energy to a dogroe not ovon approaohcd 
anywhore eise in the world. In California 40,007 different farms are 
supphed with eleotrioity for ovory conceivablo nso on the farm and in 
tho hoiisehold for lightening the labor of tlio farmer and bis wife, such 
as pumping water, milking oows, oooking, iroiiing clothos and the liko. 
In 1028, 060,226,226 kWh of eleotrio energy wore delivorcd to theso 
farmers at tho reinarkably low oost of $ 14,303,680.60, or 1.41 conts 
per kWh. 

The general trend of tlie nso of electrioity on California farms is up> 
ward. Tho inoreose in the munbor of oonsumers and in tho oonnootod 
load is x>raotioally independent of seasonal oonditions, but the oon> 
Bumption and reveniie depond on rainfoll, tempcraturo, and otlier faotors 
aifeoting tho orops. Here is a summory of totals and avoragos of ooii- 
sumer, oomieoted load, energy consnmption, and cost to farmor of 
eleotrioity sold by thirteen po^rer Companies in California, on agricultural 
power schedules as taken from reports of the California Boilroad Com> 
mission: 



1028 

1021 

1026 1 1020 

1027 

1028 

Nmnber of conaumors .. 

28,778 

38,2S8 

87,007 

43,280 

47,410 

40,007 

Total revenue (in miUioüB 





of dollars). 

8.8 

0.0 

10.8 

12.4 

11.0 

14.8 

kW conneoted load .... 

8S2,70B 

406,011 

406,711 

618,841 

068,074 

601,688 

Millions of k^Vh consnnuxl 


annually . 

m 

000 

700 

842 

764 

060 

Conneoted load per con- 






eumer, kW. 

Annuol oonsumption kWli 

12.28 

12.21 

12.82 

12,16 

11.00 

12.06 





por ooneumer. 

10,801 

20,602 

10,100 

10,230 

16.018 

10,480 

Brice per kWh, cents .. 

1.71 

1.47 

1.40 

1.48 

1.60 

1.41 

kWh per kW oonnooted 





load. 

1,388 

1,067 

1,880 

1,003 

1,360 

1,010 


Gfeneral statistios on the nnmber of olootrio applianoes, and olootriooUy 
driven maohines nsed on California farms have beoii gotherod hy 
Ä D, Moae8i ossooiato prqfessor of agrioiilturol onginooring and assooiaie 
agrioultural engnieer in ISxporiment Station of tho University of 
California, as of 1026. iBVom tlie 61,000 farms of California ooming nnder 
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dimloimieBt aü this 






his Observation, ho obtains tJio foUo^viiig excocdingly intorcsting in- 
formation: 



Niinibot o( 
ttoma 

naimppwar 
oonneotad load 

Motota (all aizos not inctuding domoatio). 

63,226 


ITnmis rooolving contral Station aorvlcoa . 

TI * 


Llgliting oonanmora . 



Irrigation inotora... 


660,000 

FJatirona. 

fr '' 


Waahing maohinoB. 



Vaoiium oleanora. 

17.800 


Toaatera . 



Domeatlo wntor anpply niotora. 


24,000 

Curling irona. 



Bnngoa . 

11,800 


Fortablo fana . 

10.000 


Foroolatora. 



Bpaoo lieatora . 



I^rma uaing olootrloity for ooolciug. 

0,000 


Wntor hoatora (fiscod typo) . 

6,700 


Wnfflo irona . 

0,420 


Sowing mnoliinoa . 

0.'100 


Inoubators . 

fi,700 


Tnblo grillfl. 

5,480 


Honting pnda . 

5,820 


Bnttory ohargoi'B . 

5,180 


Boll trnnaformora . 

4,080 


Broodora... 



Cronm aoparntora . 


4S0 

Bhop motors. 


2,000 

MIlUing mnohinos. 

1,370 

2,750 

Food grindors . 

1,280 

6,400 

BeCrigoratora . 

1,000 

1,040 

Immoraion lioatora (portablo typo) . 

1,000 


Ironing inoohinoa (innnglos). 

820 


Dohydrator faiie. 

OOO 

7,800 

Wood aawB.. 

400 

1,400 

DJali wnshing maoliinos . 

170 


Silo flllora. 

115 

1,760 


The future agrioulturol dovolopmont of California will lorgoly dopend 
lipon the utilizfttion of Underground waters foi' irrigatioii and in this 
utilization tlio elcoti'ioal pinnp is to play tho major rolo. In 1910 the 
U.S. ConsuB statistioB slioivcd 2,333,333^8 at^ros of California farm 
londs irrigated by the gravity supply systcon with only 333,333Va 
irrigated by pumping, By 1020, 2,600,000 ooros ivere irrigated by 
gravity—only a sl^ht inorease in ton yeors, while in tliig same poriod 
Irrigation by pumping had gi'own to the total of almost 1,500,000 aoroa. 
This trexnondous uso of olootrio powor in irrigation on tho California 
forme is well eiuphnsizod ln tho tabnlation above in whioh Professor 
Moses finde 666,000 HF in oonnootod load usod for irrigation motors, 
Sido by sido with tho development and iitilization of oleotrio power 
in California tliore has oaoh yoar oooumnlatod additional Icnowledge of 
tho intrioate lairs of hydraulios, oleotrio transmiasion, and water, odl 
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and natural gas Conservation, whioh is bringing about yoar by ycar a 
higher utüization of California’s mttu’al resonrccs for tho benofit of 
all the people. Professor Harris J. Ryan of Stanford ünivorsity, in 
partioiüar, in his high tension laboratorios, hns tcsted long distance 
high voltage phonomena np to 2,400,000 V, a degree of rosearoh aotivity 
that has doiie mnoh in forwarding our knowledge of long distaiioo traiiB> 
mission of electrical energy. Irrigation, drainago, rainfall, wator law, 
protection of forests and national parks, havo all come in for their slioro 
of study on tho part of other eminent authorities. 

Social Aspocts 

ln spite of the faot that the foiindations of the electoioal power industry 
in California were laid ahuost beforo the disteiot beoaine a State, when 
tho Felton Water Wheel, whioh made possiblo the convorsion of water 
falling great distanoes into meohanical energy; and in spito of the faot 
that such oxperiments as that of transmitting elootricity at a voltage of 
10,000 from a generator operating at 5,000, over a distance of twenty 
mUes, had been tried while tlie State was less thau fifty yoars old; with 
the passage of years trouble aroso betweeii tho Commonwealth and tho 
power industry which had grown np -with it. Threo definite iinsolvod 
Problems appeared on tho horizon, threatoning to retard if not iirevont 
progress unless sblntions for tbem were fouiid. 

In the first plaoe the Commonwealth of California was boooming so 
depondent upon the anpply of eoononiio power that its vory life blood 
was at stäke. Heuco, there was a noaessity for somo instrumontal law 
to he set up whoreby reasonable rates slionld be assurod for tlioso who 
were becommg so depeudent upon this neoossity of daily oxistouoe, and 
reasonable proteotion for tho Investors whose monoy was involvod. 
There was brought into beiug, os a consequonco, an enlargement of tho 
powers of the Califomia Boilroad Commission to such an oxtont that 
this Commission at the present time is praotioaUy supremo in dotorminhig 
the rates oharged for eleotrioity in California. This it does on the bnsls 
of the assumption that a return to tho invostor of say 7 ^ 2 % on monoy 
invested is reasonable and right. 

The Eailroad Commission early adopted the polioy that Uie public 
and power Companies of tlie State aro not nooessarily antagonists, that 
the owners, managers and oonsumers of the power oompamos, and tlio 
Xmblio at large, are ah prinoipahy interested in the existence of soiindly 
financed, reasonably proapOTous orgonizationa timt are abto and wilhng 
to furnish a good grade of Service at reasonablo rates. Tho Boilroad 
Commission has never oonsidored itsolf solely os a Court to whioli 
coutestants should snbmit disputes, but rather os a part of a public 
System oonsistiug of the Companies that produce olootrioity, tho oon¬ 
sumers who use it, and publio bodies, of whioh tho Bailroad Commission 
is one, whose taak it is to harmonize the interesta of the otlior two and 
of the non-oonauming publio insofar os it is involved. 

It is ]uat as mach or even moro a part of the Bailroad Commisaion’s 
duty to prevent disputes as it is to settle disputes after they oriso. In 
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kooping with this polioy, ratcs wero gonefolly reducod bef<XL'e the war. 
Buiing the war and tho following poriod of high priocs tlioy wero gonorally 
inoroased, but with tlio later deoline in prico loYels thoy have beon again 
generally and gradually rcduced nntil now, for the State as a whole, 
they are lower than over bcforo. 

Düring tlicso ohanges, tliostruotnro of tho ratoHyatomhos beenohanged 
to eliininate souroos of oomploint or diBsatisfaotion. The quality of 
servioo hos beeil improvcd and its arca extonded iintil, at tlie preeont 
time, thoro are few villages or sottlod areaa in tlie state where power 
oompaiiy sorvico is not availablo. Bules governing tlio businoBs rolations 
betweon powor oompanies and thcir oustoinors have boe^ oodJfied and 
modifioationsmodo asfoimd dosirablo, bo that at tim present time tliero 
is 011 filo in overy offioo of every powor Company in tho State a prioo 
Boale for tho oommodity whioh it solls tho publio and a oompleto State¬ 
ment of the rights and obligations of tho piiroluuaor of that oommodity. 

Ono Üiing that is vital to sound fiuanouig is the issuanoe of seourlties 
and, to this ond, the Bailroad Commission is rqqnirod by tlio Publio 
Utilities Aot to siiperviso aoourity isauea, No seourities have beon iasned 
in California sinco 1012 witliont tho approvol of the Bailroad Comission. 
In every caso tho granting of this approval bas involved a aorutiny of 
tlio purpose for whioh seouritios wero to bo issiiod, the valuo of tho 
proporty, tho probable earninga, and otlior footors iieoosaary for in- 
tolligont aotion. In a great many onsos tho avthority to issne soonritioB 
hoB beon doniod. Tho improvod standing of tlio oompanies* seooritiea 
from 1013 to tho presont timo is ono of tlio resnlts of tiiis polioy and it 
hos oarriod witli it a roduotion in tlio cost of monoy to tlieso Utilities, 

In oxoroising its coutrol over tlio estabbslnnont of new Utilities oaid 
tlio ontranoo of oxisting oompanios into now torritory, tlio lloilroad 
Commission has boon girided by tho prinoiplo that competitlon of powor 
oompanios is dosirablo only whoro it oan bo definitoly shown that tho 
publio intovcstwill bo sorved. On sorae oocosions corapetitivo oonstruotion 
hoB boon autliorizod. A survoy of tho state will show that lowor ratoa, 
bottor sorvico and oxtonsions into unsorvod torritory havo oonie about 
undor this polioy just as mpidly and to just aa groat an oxtont whoro 
no ooinpotition oxistod os whoro it alroady oxfstod. 

In providing for tho soioty of oinployoos OJid of tho publio, the 
Roilroad Commission haa issiied a numbor of general Orders gov^ning 
tho Standards of oonstruotion of ovorhood olootrio hiies Tho first of 
tlioso Orders oovorod spocifioations for tho oonstruotion of oi'oBsingB 
whoro tho greatoat faotor of safoty to tho publio is involved. I^ater ordors 
have set up spoolfioatlons for dimonsioiis and sirengtiis to bo foUowod 
in all ovorhoad lino oonstruotion, maldng for safoty to tho raon working 
on such lincs, proteoting tlio publio against tho failuro of lines, and 
Inoroasing tlio Standard of sorvioo. In drofting thcso ordors, tho Bailroad 
Commission hos invitod and rocoived tho Cooperation of powor and 
tolophono oompanios, oity offioials and others concorncd, and the mamior 
in whioh tho Orders have beon aooeptod shows tliat thcy liavo moritod 
tho Qonfidonoo of thcso intcrosts. 
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Indiiotive iuterferenoo botweeii. power and coinmimiaation linoB is 
another subjeot that bas oome in for considerabiß iiivestigation. ln 
approaobing this matter, the Boilroad Commissioxi has always insisted 
upon the remediol measuros that involved the least total oost for tlio 
good accomphshed, rather than viowing the quoation os one involving 
only legal rights and priorities. It has sought the oooperaüon of tho 
Utilities involved and has enoouraged oooperation betwoen them. Tlioso 
Companies have acoepted the polioy of aooperation to siidi an extont 
that the nsiial practice is for them to work out their diffioulties tliemsolyos 
and the Commission to be oalled on for its approval or for the sottleraont 
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Fig. 18. Tho ProBenfe Becortl in High Voltago. 


of ocoaaional diaputed points. »urlng tlio past fivo years or so, tho 
Problems oooasionod by the oonstruotion of aromicl 
1000 miles of luie of 166,000 V or higher have beon handled betwcon 
the power Companies and oommunioatbn oompanioa with tho rofcrenoo 
of but one queation to the Roilroad Commission, and that for a suir- 
gestioii as to Settlement rather than for a definite rnllng. 

Next oame the quostion of finonoe. Over night miUions upon millions 
of doto were foi^ necessory for the building of iheso great powor 
and distributioii Systems. California in its position of isolation 
from the fumnoial wld found iteeU nnable to oopo -wlth tho ..itnnH».. 

Fopraed the sele of wefeirod stock of those hydro-eleoteio 
ompanies to the consumers of the Company itsolf. ITrom tlie starfi 

»bout throngh U known os tho 
seif Interest plea m indnstey, m whloh it was shown that praoöoaUy 
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to tte marlset. 
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ovory phase of InduBtrial and agrioultural life of California lyas in aomo 
way tied in -with the succosaful devolopmont and supply of olootrio power. 
It was soon cstablishod by A, Emory Wiahon, ono of tho leaders in the 
iiidustry, that every time 25 HP in nowinstalled capaoity was plaoed 
in Operation in tho mountains or in steam oleotrio power plaiita of Cali¬ 
fornia, threo hundred aoros of arid land formerly woi’th 8 3600.00 beoamo 
produoUvo land, valued at $28,000.00, and produeing aniniolly hew 
orops volucd at $ 12,000.00. Again, in. the oities, for anothor 26 HP 
started in the mountains, an average of a faotory and a half, with a 
eapitalization of 8147,400,00, oame into being, witli 100 HP in now 



Fig. 10. Tho Elootrloal Broodor for Chloks. 

Xho «Icotrlo broodor Ib ubciI ostonslvoly by Ctallfonila poullrymDii, nnd tlio Blnia Vary from 60 
to BOO ohlakB undor a broodor. !EIib ooiincoted load la aimroxlmately iVi W por ohlok and tho power 
DonBnmptJon vailoB bolvao» 600 and 1600 Wh por obioh por aoasoii. APn-glowIns eoll hoallng ol«* 
monla an iiaad. Approxlinntoly 1000 olootrlcally lioalod broodon an now ln nao In Gallfotnla, wlUl 
n oomblncd oapaolty ot 10,000,000 olilaka a ycar. 


motors instnllcd, omploylng from 33 to 34 new employees and produoing 
ovor $ 206,000.00 in new oommoditios. Furthormoro, it was ostabliahed 
that tho very labor, oemont, and maoliinery involved in tho building 
of tlioso great hydro-eleotrio plante had a '^self Interest” appool. In theso 
great oonstruotion onterprises the fabrio usod to moke the tnuiBformeis 
appoaled to tho eotton industry, the ooppor to tho mining industry, and 
the vast amouut of labor involved in Ihe oonstruotion work necosaary 
intorostod tlio workers overywhero. Here, then, was a now tlirill of an 
Qoonomio and sooinl nature in enginoering enterpriae that offooted all 
pooplo aliko in tho groat Commonwoalth of Cahfornia. 

The solo of aiook to consuineis soon sproad far beyond tho horders 
of California and today throngliout Amorioa this method of flnonoe ii^ 
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largely in vogue for seouriiig tho junior finaiioing ncoessary for theac 
great publio utility enterpriaes. l’oday probably as Jiiuch as fivo to ten 
billion doUors of oapital investraents liavo beeii aeoured in thia way in 
America. In California, ono coini)any alono, the Southern California 
Ediaoii Company, hoa aold ita common atook to over 124,000 different 
Consumers. 

A third social aspect of powcr devolopmont becamo appnrent ns the 
yeors went on, due to problema thnt develoiwd withiii the olcotrioal 
indnstry itself. Tho people of tho Commomvcalth bogau to demand, 
and rightfiUly too, not only n conrteous aorvico in the supply of olootrio 
power, but also, in tlie Installation of eleotriotil equipnient in tho home, 
that no workmanship be ahoddy or poorly dono. In the rapid gi'owtli 
of the eleotrioal indnstry many hundred young men wlio in thoir boyhood 
dnys liad wired front door bolls or lind playcd 'ivitli storago batterics 
of various sorts, now deolared tliomsolvca competont to do the moro 
intricato Installation of eleotrioal cquipment in the homo. Tliey avoto 
largely poorly fiuanoed and of a alip-shod disposition. 

Here thon 'vvas a new p^oblein, The publio now domanded that tho 
eleotrioal indnstry itself—tho mamifacturor, tho jobbor, tho central 
Station, and tlio oontraotor dcnler—sliould fool the responsibility for 
guaranteed Service in equipmeiit and in Installation. Tlnough olockioal 
organizations, ineeting at Innoheon olnbs in San Üüi'ancisoo, Los Angeles, 
and other larger eitles of California, leaders in tho indnstry in ^ of 
its branches, were called togother eaoh woek to discuss how probloma 
iiivolvlng the publio coiild bo moro aatisfnotorily aolved and tho indnstry 
purged of its shiftlessneaa and its inability to dolivor competont and 
effioient aervioe whioh tlio publio rightfully domanded, Thoi'oughly 
representative Conferences were oolled in contra! looations in all sootions 
of the State, tbroe or fouv tiines a yeor to disouss tlio Situation. Mon in 
the indnstry, often competitors, were taiight to ^vork togother, and 
to know eaoh other better personally, and put thomsolves shouldor to 
Shoulder in the disoussion of their problems. Thus an esprii de corpe 
was omated and the rosult was to minimize tlio qffect of irrosponsible 
workmauship. Although competitors, tlioy woro taught tliat thero 
was a mutual responsibility demandod and a grade of excellonoe in 
worlunanship that must be adhered to. This resultod in the forma- 
tion of what is Imown as the California Eloctrioal Bureau, an Or¬ 
ganization to whioh central stationa, Jobbers, mamifaotiirors, and 
oontraotor dealers oontributod in money suffioient sums to enable them 
to employ eiqierts to teil the people how eleotrioal homes should best 
be wired, and where eleotrioal outlets could be ploood in the homo so 
that a more effioient Service oould bo given to the home and to tho 
publio generally. 

It is interesting to note that the term “convenieiioe outlet” now uni- 
versally employed in America to designate the oleoMoa! outlet for 
oonneoting up eleotrioal applionoes in the homo, originated in California. 
It was through the efforts of the California Elootrioal Bureau that 
the name became aoe^ted os the Standard designation for tho T slot, 
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ooncoalocl oontnot roceiitaole. Prior to that timo efioli inanufaoiuror 
had iuTiiod out a difforent type of autlet, some to rooeivo parallel blade» 
and othors tandoin blade» aud still otlier» a scrow base<plug. Eacli 
mamifaoturor oatalogued theso outlet» under 'a different name and in 
oommon parlanoo thoy wore termed floor pliigs, baaoboard outlots, or 
attaohmont plugs. The advantage of a standardizecl type and nainc 
boonmo roodUy evident in tliia cainpaigii aniong buildersandarohitcot», 
and a momber of tho Advisory Sooi'd of the California Mectrical Bureau 
wont to oosterii wiring devico manufaotia’ers of Anieiica and succeeded 
in selling tho idoa wliioli led lo tho iw’esont Standardization throughout 
America. 

One of tho first stox)» in raisiug the Standard of eleotrioal installations 
was to pursuade city and town eleotrioal inspeotion departmonts to 
improvo thoii* elootrioal ordinances. In many cases it was found that 
tlioso ordinances had bcon in existonoo and unchanged for fiftecn or 
twonty years despite tho tremendous stiides whioii had been mado in 
olootrioal dovolopmont and ita iitilizatioii diuing that time. This effort 
was first oarried on by personal contact witli the individual inapootors 
in ihoiv variotia oominunities; moro rocontly, favorable contaot haa been 
oatabliahod with tho Pacifio Coast Building Olfioials Conference, au 
oi'ganization oomposod of loading lioino buildora of California, whicli 
hos pi’opored and ia putting iiito offoot in an evor inoreasing numboi’ 
of our oommunities a Uniform Building Code to whioh tliey have reoently 
added aa an olootrioal aiip]ilemont a Standard eleotrioal oode propared 
by the Soutliwostoni Scotion of tho Intei’iiational Association of Eleotri¬ 
oal Insxsoütors. 

The noxt stop was tlio dovotion of more direct attention to arohiteots 
and buildora, oncotiragiiig them to inatall moro conveniont outlota for 
oleoü’loal uaoB in tho liomo tlion was thou the praotice. At the time 
this offort was firat imdortalton aiuvoys showod that tho avorago number 
of oonvonionco outlota installed was oiio per home. After a little ovor 
two yoara of offoii» this avorago was found to have beon inoreaaed to 
ono and a half por room. Ono of tlio mothoda employod to encoimage 
buildem to moot thoao inomasod Standards was an agreemont entered 
into witli tliom wheroby on ovory home in whioh they installed at loast 
ono oonvonionco outlet por room tlio Bureau would place a large plaoord 
rcadiiig “This Homo Eg^uippod with Elootrioal Convenienoo Outleta" aa 
a inoans of holping tliom advortiao the hoine*s inducements to tlio 
passorby, 

Aa a moans of oalling definitoly to tlio attention of the public tbe 
important xiort playod by olootrioal wiiing in a home oompletely furnislied 
and ready for oooupanoyi arroiigemonts wore mado with a number of 
buildora tliroughoiit California whoreby they would oonstiruot a hoxno 
and wiro it oooording to plans and siMoifioations prepored by the Bmean. 
Upon tho eomplotion of tho furniäliod homea, the general piiblio was 
invitod to visit them. Altliough a oomplete outfit of domostio olootrioal 
applianoea was displayod in these homea tho selling effort put forth 
was not direoted toword tho applianoes but towaxd tho iviring, The 
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attontion of visitors was oallcd to iho faot tliai tlio applianccs coulil 
oll be used witli a tnaxiuium of oonvonionco and offioionoy boortuso 
outlots had bcoii providod at the points of dnsired utilization aiul it wns 
not neoossury to atiaoli tho appliancos to lighting fixturcs in onloi' to 
energizo thom, Tlio display of theso liomes was continuod for scjvorul 
yoars and thoy wero visitod by tliousands of pooplo. 

With tho Installation of a greator numbor of oonvonioiioo outlots in 
homes the use of eleotrioal applianocs grew vory siibstaatially. 'J'hi« 
imposed au added bürden upon tho wmng systoni and in innny onHu« 
whero tlio wiTO sizos ivore sni^l and thoi’o woi'o n gi*oat inaiiy oiitlolH per 
oironit thore was a rcsultant voltago drop duo to, coiiiior loas whioh^ ro- 
duood tho oporating officieiioy of tlio oquipment. It booamo iniiiorativo, 
tlioroforo, to give to buildors and prospootivo buildoi'H of homos aonio 
meons wheroby they could spooify an adoquato olootrioal iiiHtalhitiaii 
withoiit boooming involved in tlio teclinioal phasos of tlio lay-out. To 
moot this iiood tho iiidiistry propaxod a aot of spooificatioiiH desigiied 
to ropresont tlio ininimum whioli oould go iiito any homo and still onablo 
tlio ooouimnt to iiao olooti'ioity satisfootorily. Thoso spooifioationo woro 
thon oallod tlio Bod Seal Standards and buildors wero givuii io undor- 
stand that by spooifying that Uioir wiring slioiild oonfonn to iho Kod 
Soal Standoi'ds tlioy would bo assurod of an adoquato installatioii bo' 
oanso tho California Elooirioal Bureau, ropi'osonting Uio olootrioal in- 
dustry, would inspoot tlieir wiring and seo that it oonformod io tlio 
ostablishod Standards whloh pi'ovided for oll of tho toohnioiil oharaoto- 
ristlos so ofton ovorlookod hy tlio nniiiformod. Tlio growth of iliis plan 
has boen amazingly rapid whon it is ooiisidoi'od thai ainong tho i'oqtiiro- 
inontB it is neoossavy that a liomo bo wirod for an olootrio rango. 

So gratifying bas beon tho noooptonoo of tho Bod Soal roHidoniiiil 
program that inosmiioli ob tlio samo problom of iiiodoquaoy lios rotardod 
the pi‘ogross of good oommoroial illuminatioii it was dcoidod io ox 2 }aiid 
tlio Bod Soal Plan to inoludo oommoroial atruoturos by tlio jiroparation 
of a Bot of Bpeoifioations dosignod to provido an installatioii whioli would 
aooommodate good illuminatioii in storoa, offlco buildings, lioa^iitala, and 
lioteb. This program lias just beon launoliod but ita oai'ly roooption 
among orohitoots, onginoGrs and buildors would indioato that from tholv 
standpoint it fills an oven greator ncod tliaii was fillod by tho roHldontial 
spooifications. Copios of tlie spooifioations for olootrioal Iiomos and oom¬ 
moroial lighting oro appendod at tho oiid of this papor. 

IVliat ot tho PutiiroT 

With an industry now oolleoting from tho pooplo lor oosts of sorvioo 
sometliing liko ono hundrod and fifty millioii dollni's in tbo Stato of 
California annually, and in Amorioa as a whob in oxoobb of two billioii 
dollars anmially, thoro hos appoared tho nocossity foi* a vory dolloato 
and oomploto undorstanding botweon tho publloaoi'vod and tlio olooti'ioal 
industry os a wholo. XTndoubtodly muoh of tlio siiaooss with wliioh thoso 
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aa a wliolo, This haa givon opportiiiiity tlio play of iJeraoiml initiative 
in Ainorioa and iiaa niade posaiblo aoooinplialnnonts wlücli aro thrilling 
io behold. 

The prosorvation of this spirit of initiative would seem ossoniiai in 
an enterprise, partioularly one tliat is just in its infanoy as fiu.’ ns its 
posaibilities of scuvico to the human i‘nce aro conoernod. Suoli a ono ia 
the eleotrical indiiatry. Frcsidciit Herbert Hoovei\ possessed of far- 
sooing statesmanlilco ongineering visioii, hos aaid: “The pi'ogress of our 
nation oaii ooino only by presorviiig on tlio ono hand the vital initiative 
and enterpi'iso of our poople and on the othor hand oq^ual opportunity 
for oll,” 

In Califoi'iiia tliia spirit of initiative and ontorpriso Irns beon allowed 
to express itself to the füllest. Upon its rate-fixing roguiatory body, 
the California Kailroad CoinmiBsion, for the most part, have sat mon 
of the highosi })rinoiplcs. Tliey iiave aotod wlthsuoh oorofiilly disorimin- 
ating judgment timt the Courts liavo in but fow cases disogroed witli 
Üioir deoisions. Quito typioal of the high publio icgard in wliioh tho 
foundera of tlie present oxteiidcd fimotions of tliis body are hold, is tho 
oxprossion on tho part of tho studonts of tho Univorsity of Califoi'nia 
in Buinining up tho lifo of tlio fouiulor of tlio California Hailrood Com¬ 
mission and its first Fresidoni, tho lato John M. ISshleman, wlion tlioy 
oorvod upon Ins biist insUillod ln tlio Btudont’s gatlioi'iiig ploco oii tho 
Univorsity Campus wlioro Eahlernmi had gi’adiiatod twonty yoara boforo: 
“Against tlio odds of povorty and ooiistont ill-hoalth ho made his way 
ahvays serving Ins follow mon with ability, oourogo, and lionosty.“ 

On tho otlioi' luind, loadors of the oleokioal iiidustry in California havo, 
with thoir dovotion fixod upon tho liighost businoHB ideals attainablo, 
comiilotod tho social os^ioots of tliis pioture in tho Commonwealth of 
California. Early in tho lifo of this indiisti'y thoso looders roali/xid tliat 
aomploto frnnkness with tho publio is tho only way to sofegnard tlio 
futuro of private biisinoss. Tho lato Wigginglon E. Greed, wliilo pi*osidoiit 
of the Padfio Oas and Ebotric Company, voioed thoso seiitimoiits in 
no unoertain words whon ho said: “'L'lie safoguoi'ds of the futuro of 
private businoas aro tho men in its raiilca who boliovo its fundomontal 
purposo is to servo socioty; who 01*0 consoioua of thoir duty to kcop its 
tondonoies in tho dirootion of sorvioo and to sti'ongtlieii and dovolop 
tlieso tondonoies; who givo thoir bost onorgy and dovotion to bring about 
positive aooomplishmoiit in tlio public intoroat; who aro frank with the 
publio, and oon, without fern’, lot tlio publio know what thoy ore doing 
and wliy,” 

So long as mon of this ty^io aro plaood at tho hoad of our great utility 
oompanios sorving tho Stato of California, and so long as mon of the 
liighost intogrity sit upon its rato-fixing, roguiatory body, so long will 
tho pooplo of tho Commomvoalth givo to private eniorprise the oppor¬ 
tunity for tlio neooßsaiy play of initiativo in tho dovolopmoiit of tho 
olootriooliiidustiyinthissootionof tlioworld, whero tho ^‘olootrioalivay’* 
bids fair to oontimio throughont tlio yoars as fundomontal in tho on- 
ginewing, oconoinio, and sooial lifo of tho Commonwealth. 
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Il6siim6 

Ge rapporli expoee l’higtoi» efc los probldmps dn ddvoloppoiuont do la iirudtiuHuii, 
de la tranemiasion ot de la oonaommation d*diiorgio dans la r6gion oü Iom foniKm 
eil lea habitatioua aont lo plus oomplöteniont öloctrifidoa dtt inoiido, o’ohI-iWIito 
dans l*4tat do Californie, aux Etate-Unis d'Amdriquo. Tj'antour oxpnsi) loa pro- 
bldmea teohniqnes de la solution deaquola ce d^voloppomont a d6poiidU| fliitr*aiiir(}fl 
la transniiaaion do force sur des distances formidablea do 260 h 300 milluH et roiih 
des volfcages atteignant 220,000 V, et aa distributioii au nioyon do r^aoatix intor- 
oonneot^ k des dlstriots ruraux et urbains, snr uno suporfioio införioiiro Hoiiloinonk 
de 20% & colle do l'Ällemagne. II expllque d'abord cominont do tola piiibldinoH 
aont n£s de l’isolemenb gäographiquo et doa partioularitds topographiqiioa do ln 
rdgion considdr(Se, l’ötat ötant diolgnd des grands controa baiioali'OR do la oOto do 
l’Atlantique, ot oontenant do graiides snrfaces improdnotivos ot döpourviiCH d’oaii, 
et des Bourcea pniasantea d’eau ot d’dnergio dans los montagiios dlolgndoH do ptu^ 
aieara oentaines de milloa doa ondroita oü oii oii a lioaoiii. 

Enaoite le rapport indlque Jusqu*^ quol point la aolutioii do oos problömoa a 
influenc4 la oonaommation d*6neigie dlootriqno, dans rindnstrio, dans l’agrioulluro 
et dana lea usagea doraeatlquea. 11 montro qii'uno distribuUon ooiivonablo ot 
nbondanto d’änergie ii*a paa oonduit aeulement k niio iitülaatlon gdndnilo, nmia 
& de nouveaux usagea, oomme dans rindusbrio complötomout ölootrißdo dos oon> 
Borvea de fruite, dans la fermo öleotrifiöo, et dans lo indiiago ölootrlfiö. 

Les ohapitres suivants pr4sentent loa probiöinos doonomiqnos ot soolanx omIAb 
par un usage si vaste do rdlectrldtd, — la ddtorminatlon dos tarifa, lo snuUen 
finanoier des projets dleotriquoa s'dlevant & deiix milliarda do dollars, In slnndardi- 
sation doa conduoteura et du pei'sonnol par rindnstrio dlootriqno olIa*mdiiio ot loa 
moyens au mo3^n deaquels on a dessowi mioux lo pnblio, ot moillonr innrohd. 

L*autenr präsente des argamonts soutonant la thäeo qiio do gramles oiilmprlsoa 
qui exlgent de nouvellea inventiona rapidoment räallsdoB sont lo mioux possiblo 
oonduites par llnitiativo privde sous tme surveillnnoe oxoorodo avoo tino grando 
largeur de vuea, par les pouvolrs publics; oello-oi domondo dos ohofg d’industi'io 
de la meilleure espäoe, qnl sont oonsoients do lonr Obligation do fournir io courant 
dans de bonnes et dquibables coiiditions, et do faire savolr au piiblio co qu’ila fonb 
et potirquoi. L’auteur aolidve en disant que soua un paroil syst'drao, l’dlootrilioallon 
jouera an rdle prdpond6rant dans lo progrds mondial. 



Gonoralberioht 


EinzolproMome dor Elektrizitäts^virtsdiaft verschiedener 

Länder 

Dr.-Ing. Adolph 

Dor Goneralboriolit umfaßt die folgonden Beriohto; 

JSenoÄi Nr, 378: Entwicklung, Bestand wid Loiatungafohigkeit der 
oloktriaohon Kroftzonlxalen in Argentinioii (Ai'gen- 
tinien) 

Dipl.-Ing. R. Wflkon 

1927 betrug die gosainto ICrafbwerksleistung der 11 größten Versor- 
gungsgobietc 556042 kW; 01,4% der Masohinenleiatimg waren Dampf- 
raosohinen. 04,84% dor Stromerzeugung erfolgte in Eorm von Droji- 
atrom, dor toihvoiao am Yerbrauiobspunkt in Gloiohstrom. nmgeformt 
wurde. 

82023 kW MasohbienlGiatniig vorteilten sich auf 480 über das ganze 
Land voratronto Erzougungsstationen mit einer DurobsobnittaleiBtung 
von 73 kW, in denen 70,3% dor Sfcromowougung in Eorm von Dreileiter- 
Gleichstrom und nur 12,5% in Eorm von Drohatrom erfolgte, 00,75% 
dor Antriobsmasohinonleiatung waren Ölmasoliinon, 28,6% Dampf- 
masöhinen. 

Von 1027 an nahm dio Zentralisierung der Energioerzougung zu; die 
durohsolmittlioho Leistung der einzelnen Kroftwerlco wuchs demont- 
sprooliond. 

BarvM Nr, 152: Dio Elektrizitätsvorsorgungsmögliobkeiten Lettlands 
(Lettland) 

Ing. 0. Loiinans 

Es wird goscliätzt, daß im Jalire 1950 eine Jaln'Qsörzeugung von 
540 ÄBfl, kWh, bei einer gesamten ZontroIcnlolBtung von 225000 kW er- 
fordorlioh sein wird. Dio Erzeugung eloktrisoher ^beit soll hauptsäoh- 
lioh aus Wasserkraft, aushilfsweise aus Torf erfolgen. Die mögliohe 
Ausbauleiatiing dor Wnssorliraftworke wird auf 503000 kW, «Be gloiohr 
zeitig notwendige der Hilfewörmokraftworko auf 230000 kW angeaetzt. 
In Jahren mittleror Eouehtiglceit worden dio Waasorkraftwerke 1060 Mül, 
kWh erzeugen können. In trookonen Jahren ist eine zuaützlioho Erzeu¬ 
gung von 330 Mill. kWh aus Wärmokraftwerkon orfordorlioh.' 

Dio Waasorkraftwerke soUon untereinander und mit den Hilfskroft- 
workon auf ktirzostom Wege duroli Eornleitnngon verbunden werden, 
die durch die Gebiete doa diolitoston Verbrauchs blndurohgehen und 
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Spannungen von 60—100 kV imd eino Gesamtlänge von etwa 1600 km 
erholten sollen. 

Zunächst worden 2 Wasserkraftwerke in der Nähe von Kiga mit ins¬ 
gesamt 162000 kW Leistungsfähigkeit gebaut und 4 bereits bostohonde 
Wärmekraftwerke in Eigo, Libaii, Döimburg und Walk auf eine Qesamt- 
leistungsfähiglteit von 90000 kW erweitert. 

Bericht Nr. 218: Die jüngste Entwicklung der Energieorzougung und 
Energievertoihmg in der Schweiz (Schweiz), 

Prof. Dr.-Ing. B. Bauer und Prof. E. Dünner 
Untei’siiohung über rationeUe Ausnutzung dor Wassürkräfto, Zu¬ 
sammenarbeiten zwischen Speioherwerkon und Werken ohne Speicher. 
Gesichtspunkte für Anlage großer Netze. 

Bericht Nr. 319: Five Year Pinn of Eleotrification in tho TJ.S.S.R. 
1928/20 to 1932/33 (Enssia) 

Prof. S. A. Koukel-Krajow^y 

Im Jahre 1932/33 sollen insgesamt 26000 Mill. kWh erzeugt werden, 
davon 73% von den Systemen der zentralisierten Eloktrizilätswirtsohnft, 
Gruppe der StaatsgroßkrBft^verke. Die Leistungsfähigkeit aller Elektri¬ 
zitätswerke soll im Oktober 1033 7700 MW, die der Slaatsgroßkrnftworko 
5300 iVIW betragen. Die Länge dor in Betrieb bofindliohon Hoohspan- 
nungsleitungen mit Spannungen von 20—220 kV soll von 2006 km iin 
Jalno 1027/28 auf 16000 km im Jahre 1932/33 gesteigert werden. 

1932/33 sollen 82% des gesamten Energiebedarfs dor Indnstrio durch 
Elektrizität gedeckt werden. Dor Bronnstoffverbrauoh dor ICraftworko 
und die Strompreise sollen stark ermäßigt worden. 

Bericht Nr. 321: Developmentsin Eleotrio ol Constrnotions and Elcotric- 
al Supply of tlie U.S.S.E. over tlio Poriod from 
1923 to 1929 ind. (Eussia) 

Prof. S. A. Konkel-Erajewsky 

Die Hauptriohtlmion für den Wiederaufbau dor Elektrizitätswirt* 
Schaft nach Beendigung der Kriegspsi*iodo sind: Konzentration dor 
elektrischen Enorgieerzeugung in gi'oflen Kraftwerken; Kui)plinig dor 
kleinen Stationen zum gemeinsamen Betrieb; Ausnutzung ürlliolior 
Enorgiequellen. 

Die gesamte Leistungsfähigkeit der Überlonclzentmlon betrug Endo 
1029 892000 kW; Ende 1020 befanden sieh 2686500 kW neuer Kraft- 
werke im Bau. 

Die Gesamtlänge der Hoohspannungaloitiingon von 20—116 kV wuolis 
von 706 km im Jahre 1022/23 auf 3378 km im Jahre 1928/20. 

Die Stromerzeugung ist von 2660 Mill. kWh im Jahre 1022/23 bei oiiior 
johrliohen Steigerung um etwa 22% auf 6466 Mill. kWh im Joliro 1028/20 
gestiegen. 

Bericht Nr. 315: The Eleotrioal Supply of Mosoow and Eogion Düring 
the Last Bvb Yoars (1924/26 to 1028/20) (Eussia) 

M, A. Smirnov 
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Die Versorgung Moskaus und Umgebung mit elektrisoher Energie er¬ 
folgt diiroh 5 ICrnftzontrklon, die in der MOGES-Union zuaammengefaßt 
sind. Ihre Gcsamtleiatuiigsfäliigkcit betrug im Jahre 1028/20 240000 kW. 
Im Jahre 1020/30 soll sie, cinschließlioh einer Heservo von 11,3 %, 
311500 kW und im Jahre 1032/33 665000 kW betragen. Au der vor¬ 
gesehenen Leistungssteigerung soll das Staatsgroßkraftwerk von 
150000 kW Leistung, das auf Brnunkohlenlagern ln der Nähe Moskaus 
gebaut werden soll, beteiligt werden. Die Gesamtorzciigung der Kraft¬ 
werke betrug 1028/29 060 MiU. kWh, von donoii 832,6 Mül. kWh ab¬ 
gegeben wunlen. Die Gestehiiiigslcoston einer kWh betragen im Mittel 
für alle ICrnftwerkc 3,84 Kopeken an den Kraftwerkasammolsohienen und 
6,87 Koi)ekon an der Ubergabcstclle an den Abnehmer. 

Dio gesamte Longo aller Übertrngungs- und Vei'tcüungsleitiingeii 
nahm im Laufe der letzten 6 Jahre von 2411 km auf 6056 km zu. Ganz 
Moskau wird mit einem HoclisiMninungsring von 115 kV umgeben, der 
mit den Kraftwerken der MOG^ES und dem Staatsgroßkr oft werk ge¬ 
kuppelt wird und Moskau über 6 Unterstationen mit Leistungen von 
20000—60000 kVA versorgt, 

BmcM Nr, 116: Design and Operation of Thormal Power Planta in 
Japan (Japan) 

Seitaro Goto and Kenji Kato 

Im Jahre 1027 entfielen 61% der Gesamtloistungsfähigkeit oller Kraft- 
>verke auf Wasserkraftwerke und 30% auf Wärmelcrof(werke. Die Lei¬ 
stungsfähigkeit der Dampfkraftwerke betrug 1315000 kW, die der 
Dieaolkroftwerke 42000 kW. 

Die meisten Wärmekraftwerke arbeiten unter sehr ungflnstigon Be¬ 
lastungsverhältnissen und verfeuern außerdem Braunkohle von geringer 
Qualität und hohem Preis. Um die Äiilagokoston niedrig zu halten, 
wivden bisher Dampfdrücke unter 21atü angewendet. Es ist wahr- 
soheinlioh, daß sich durch Verwendung höherer Drücke mit Voi'sohalt- 
turbinen eine größere Wirtsohaftlichkoit erzielen lassen ^rird. Dampf¬ 
speicherung wird in Kraftwerken bisher nicht verwendet. Mit Büolcsioht 
auf die schwankenden Belastungsverhältnisse ist besonders gleiohmäßiger 
Tturbinenwirkungsgrad bei allen Teilbelastungen und schneller Anlauf 
erforderlich. In nächster Zeit ist mit ausgedehnter Einführung von 
Kohlenstaubfeuerung zu i'eohnon. 

Dieselanlagen u'erdeii in kleineren Einheiten hauptsäohlioh an Stellen 
verwandt, die für das allgemeiue Verteilungsnetz nur schwer zugänglich 
sind. 

Versuche, stilliogende Generatoreneinheiteu als Synohrouphaaen- 
schiober zu verweiideu, haben gute Ergebnisse gezeigt. 

Bericht Nr, 150: Generation, Ti'ansmissiou and Distribution of Eleotri- 
city in Canada (Cauada) 

J. C. Smith and Prof. 0. V. Gbiiatie 

Die gesamten Wasserlcräfte Kanadas werden nooh dem gegenwärtigen. 
Stand der Erforsohung der kauadisohen Länder auf 33617200 HP 
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geschätzt, Von diesen sind gegenwärtig 15,16% ausgebaut. Der Ausbau 
der Wasserkräfte ist in den ö Jahren 1924—1029 mit einer durohaohnitt- 
liehen Zunahme von 360000 HP für 1 Jalm fortgesoliritten. Im Jahre 
1034 soll die gesamte ausgebaute Leistung 7500000 HP betragen. 
Dampfkraftwke werden nur gebaut, wenn die Verwendung von Ab* 
fallstoffen zur Peuorung ihren Betrieb besonders wirtsoliaftlioh ge¬ 
staltet. 

Die Gatineau Po^ver Co. besitzt die erste 220 kV Ubertragungsleitung 
Kanadas, die eine Länge von 230 Meilen hat; 2 weitere 220 kV Leitungen 
sind ün Bau. 

Bei der Ausdehnung der ‘Übertragungasystome und der Größe der 
mi f HinaTiHRr gelcuppelten Leistungen muß besondere Sorgfalt auf elek¬ 
trische Stabilisierung des ganzen Suterns verwandt wrden. Um auch 
bei Wasserkraftgeiieratoi’en mit angebatiten BiTeger- 

maschinen schnelle BiTegung zu ermöglichen, worden schnellaufende 
Steugre^ge^uisscbinftn vorgesehen, die den Brregorstroin dei* langsam¬ 
laufenden Haupterregermasobine liefern. 

Bericht Nr. 147: Hydro-Eleotric Industi'y of Caiiada (Conada) 

G. G. Gale 

Der Ausbau der kanadischen Wasserki’äfte erfordert hohe Kapital¬ 
anlagen, da die vorhandenen Wasserkräfte stark Avoohselnde Wasser¬ 
mengen führen und infolgedessen ausgedehnte Beguliei'anlagen be¬ 
nötigt werden. Um diese mit größter Wirtsohaftliolikeit auszunutzon, 
werden häufig an regulierten Plußläufen mehrere Wasserkraftwcrlce 
hintereinander angelegt, Wasserkraftanlagen an niohtrogulierten Plfls- 
seu werden diwch Kupplung mit Wosserkraftiiverkon an regulierten 
Flüssen und Betrieb als Grundlaatwerke besser ausgonutzt. lUeine 
Wasserkraftwerke, für die gesondertes Betriebspersonal zu teuer sein 
würde, ^verden von den Hauptwerken ferngesteuert. 

Zur wirtschoftliohen Ausnutzung der großen Woaserlcraftaniagon 
werden meistens in der Mähe dei' ICraltwerke große Industrieanlagen er¬ 
richtet. Große Bedeutung hat in dieser Hinsicht die Verwendung der 
Elektrizität zur Dampferzeugung. 

Günstiger Belastungsausgleioh, Vereinfaoliung dei* Bosorvohaltung, 
Vorteile bei der Neuerstellung von Maschinensätzen und Anlogeteilen und 
Ausgleich von Veraohiedenheiten in der gleichzeitigen Leistungsfähiglceit 
verschiedener Wasserki'aftsysteme 'werden durch 'weitgehende Kupplung 
der Übertragungssysteme angestrebt. Um dos Zusammenoi'beiten der 
miteinander gekuppelten Systeme zu erleichtern, wurden Dachgesell¬ 
schaften gebUidet. 

Bericht Nr. 262: Po'wer Costs and Trends in the United States (U.S.A.) 
L. W. W. Morrow 

Infolge zunehmender Vmschiedenartigkeit in der Benutzung der 
Elektrizität hat sich die Zahl der Benutzungsstunden der Höchst¬ 
belastung in den Erzeugungs- und ‘Ohertr ag iiTigsaulagon in jedem Johl' 
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voi’größort; Fortschritte in rlor Feuer ungstoolinilc haben wosenfclioho 
Ersparnisso in den Ersseugungskosten criiiöglioht; es ist wirtsoliaftlicli 
möglich geworden, die Versorgungssystomo so aiiazudoliiion, daß olok- 
tiHuiche Enei’gie praktisch üboraJl s«iir Verfügung steht. lu ateigondoin 
Maße werden liöhero Bajnpfdrfioko (86 at) angewandt. Infolge der gün¬ 
stigen EnergiooFKougungsmögliohkoit in Wärmekraftwerken aohreiiot 
der Ausbau der Wasserkraftwerke nur langsam fort. 

Bio Brennstoffkoston, die den höolisten Anteil (60 bis 80%) an den Er- 
seugungskoston in Wörmekraftw'erkon haben, vorniiiidorn sioli iin all¬ 
gemeinen mit wachsender ICraftworksgrößo. Es läßt sieh zeigen, daß 
von einer bestimmten Größe dos Kraftwerks an sich eine weitere Ver¬ 
ringerung der Brennstoffkoston nicht mehr erzielen läßt. Es orsohoint 
daher fraglich, ob über diese Größe hinaus eine Steigoniiig der Kraft- 
worlcsloistiingon mit Kücksioht auf die waoliscndon Soliwiorigkoiton der 
Energietibortragung und der Bohorrsohuiig atmospliäi'isolLor Störungen 
wünschenswert ist. 

Da elektrische Energie in allen Teilen der Vereinigten Staaten im- 
gefälir zu doiisolben Bedingungen bozogon werden kann, ist der Ih'ois 
der Elektrizität bei Wahl der Lago eines neuen Iiidustrioworks nicht von 
auasolilaggobendor Bedeutung. 

BwidU Nr. 366: Bio Einführung von Woohselstrom in Stookholin 
(Sohwodon) 

Ing. K. Forssblod 

Im Jahre 1027 wurde der Bosohliiß gefaßt, an Stolle der biaherigon 
Versorgung mit Gloiohstrom 2 x220 V eine Voraorguiig niit WooliBol- 
strom von 60 Hertz und 220/127 V in gewissem Umfange für Kouanlagoii, 
besonders in den Vororten, oinzuführon. Bio Vorteiliingsanlago wird 
so gebaut, daß Übergang auf 380/220 V ohne Umbauten möglloh ist. 

Um die Kurzsohlußstiöme im Hoohspaniuingsnotz zu bogronzon, 
'Wird dasselbe nach Möglichkeit nufgotoilt bokieben; zn dioHoin Zweck 
sind die Sammolsohionon im Kraftwerk und in den Untor'werkon durch 
Brosselspuloii in einzelne Gruppen unterteilt. 

Zur Ikzioluiig großoi' Betviel)Bsioliorhoit worden in den Uinspann- 
stationen 0000/220/127 V jo 2 'JDraiisformatoron aufgoBtellt, die jeder 
dnroh ein eigenes Kabel lioolispanmmgsseitig vemorgt woixlon. Bicbo 
S tationen -weiden durch 2 Hoc^paiinungskabol und mohrero Kioder- 
sxiannungskabol, die duroh die Gebiete diohtoston Vorbrauohs gofObrt 
^vordon, miteinander verbunden. Hoolispoiinungaabnolimor und Stütz- 
ironsformatoron für die angi’oiizondoii Kiedorspaimungsnotzteile worden 
an beide Hoohspannungskabol und an die Niodm'spannungslcabol an- 
gosolilosBon. 

An dieser Stelle möchte ioli auf ein vor kurzom orsolilononos Buoli: 
„Gutaoliten über die Hoiohselektrizitätsvorsorgung*' von Br, 0. von 
MiUer, hiiiweison, dos zwar niolit als Borioht für die Zweite Weltkraft- 
konforoiiz vorliogt, dossoii Ersohoinon aber offiziell mitgotoilt winde. 
Es behandelt auf Grund oinei' Boiho von Gntaohton die Frage der Elok- 
tidzitätaveraorgung dos Boutsohon lleiohos. 
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EntwiekliingsUnien 

Der Bedarf an elektrisoher Energie ist in allen Ländern gestiegen, 
ohne daß sieh Anzeiobeu einer Sättigung gezeigt haben. Die Energie- 
erzeiignng ^vird nach Möglichkeit in größeren Einheiten ziisammongefaßt, 
sodaß die duroiiaohnittlioh in den Zentralen verfügbare Leistung 
wächst. Man ist bestrebt, einheimisohe Energiequellen ausziiiiuizoii. 
Zu diesem Zweck werden in verschiedenen Ländern Pläne für die ein¬ 
heitliche Entwicklung der einheimischen Elolrtrizitätsversorgung aus¬ 
gearbeitet und durchgeführt. 

Bei großen Erzeugungseinheiten herrscht Dampf als Triebkraft vor; 
Diesolmascliinen finden als Spitzonmnschmen in kleinen Anlagen in 
dünn besiedelten oder unzugänglichen Gebieten und bei Örtliohom 
Ölvorkommen Verwendung; alle Länder mit atisniitzungsfähigon Waasor- 
kräften fördern den Ausbau derselben. 

In Zusammenhang mit Zentralisierung der Erzeugung wird der Ausbau 
der ÜbertragnugsB 3 ^tome, meistens für das ganze Land nach oinhoit- 
liobem Plan, gefördert. Hierbei wird weitgehende Kupplung der ein- 
zelnon Erzeugungs- und Übertraguiigssystome imtoroinauder angostrebt. 
Über die Grenze, bis zu der Vergi'ößerung der Erzeugiingsanlageii und 
Kupplung der Überkaguiigsasystomo wirtsolioftlioli vorteilhaft ist, hat 
sich nooh keine Klarheit ergeben. 

Die Größe der miteinandei' gekuppelten Leistungen erfordert beson¬ 
dere Maßnahmen zur Anfreohterholtiing der elektrischen Stabilität der 
verbmideuen Systeme, Dies ist durdi entspreolieiido Konstruktion von 
Generatoren und Erregermasoliineii borüoksiohtigt. 

Die Leistungsfähigkeit der Sohaltorgane, d. h. SoholtloiBtung und 
Sohaltgeschwiiidigkeit, wurden erheblioh gesteigert. 

In kleinen Versorgungsaulagon wird Gleiohstrom, in Voiuorgungsan- 
lageii größerer Ausdehnung und Verbrauchsdiohte Drelistrom bovorzugt. 
Bei Übergang von Gleiohstrom- auf Drehstromvorsorgung wird hoho 
Betriebssicherheit der Drehstromversorgung durch melirjfaoho Spoisnng 
der einzehien Versorgungspunkte erzielt. 

Hauptsächlich durch Verbesserung der Eeuorungstoohnik sind woaont- 
liohe Ersparnisse in den Erzeugungskosten erreicht wordon, so daß der 
Preis elektrisoher Arbeit überall gesenkt werden konnte; hiorduroli wurde 
der Industrieverbrauoh wesentlich gefördert. 

Disknssiojuvorschlägo 

Eür die Diskussion wd die Behandlung folgender Eragon vor¬ 
geschlagen: 

1. Bia zu welcher Grenze biotot die Vergrößerung von Erzeugungs- 
anlogen wirtsohaftliohe Vorteile 1 

2. Bis zu weloher Grenze ist Kupplung von Übertraguiigssystomon 
vorteilhaft ? 

I^^'dewoit ist internationale Zusammenarbeit von Erzeugungs- und 
übertragungaanlagen erforderlich und wirtoohaftUoh vortoilhoft? 
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General Report 

Individual Problems of Power Supply in Different Countiies 

Dr.-lng. 

The general reporb comprigea bbe foUowing papers; 

Paper No. 378: Entwicklung, Bestand niid Leistungsfäliigkeit der 
elektrischen lü^aftz&ntialon in Argentinien (Argentinien) 
Dipl.'Ing. R. Wilkcn 

In 1027 tbe total cax>acity of the power stations aupplying the 11 
largeat districts amoimted to 656,642 kW; 01.4% of the power was 
provided by steam engines, 04.84% of the current was prodiioed in the 
form of 3'phaae current which Avns in part convertecl into direct 
current at the points wbere it was to be utilizod. 82,023 kW of the 
installed oapacity were dlvided omong 430 generatlng stations soatteied 
over the whole conntry, the average oulpnt being 73 kW; 70.3% of the 
current was generated in 3-wire direct oiurentplauts and only 12.5% was 
3-phase ciwrent: 60.76% of the piime inovera were oil engines, 
28.6% were steam iiiiits. 

From 1027 onwards the centrolization of power supply grow stcadily: 
There wasacorresponding iuorea sein the average output of the individual 
generating stations. 

Paper No. 152: Die Elektrizitätsversorgungsrndgliohkeiten Lettlands 
(Lettland) 

Ing. O. Leimans 

It is estimated that in the year 1060 it will be necessary to generato 
640 million kWh per amium with a total power Station oapaoity of 
226,000 kW. Eleotrioity ia to he generated mainly by water power 
with peat aa an auxiliary. It is estimated that by the development of 
exlsting water power a generating oapaoity of 503,000 kW will be 
available; an auxiliary thermal power oapaoity of 230,000 kW will be 
neoessary at the same time. In years when tlieie is an average rainfall, 
the water power should be able to geuerate 1060 million kWh, In dry 
years the additional generation of 330 million kWh by heat engines 
will he necessary. 

The water power stations are to be ooupled with eaoh other and with 
the auxiliary power stations by long distonce lines following the shortest 
routes; these are to pass througli the districts where the demand is giea> 
best and are to have voltagea of 60—100 kV and a total loiigth of 1600 km 
approximately. 
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iPirst of oll Wo water power stations oro to be erocted in tlie noigh> 
bourhood of Higa witb a total oapaoity of 152,000 kW and four existing 
thermal power plonts at Biga, Libaii, Bünaburg and Walk are to bo 
extended so as to have a total oapaoity of 00,000 kW. 

Paper No. 218, Die jüngste Entwicklung der Enorgieerzougung und 
Energieverteilung in der Schweiz (Schweiz) 

Prof. Dr.-Ing. Bauer und Prof. E. Dünner 
This paper examines the rational utilisation of water powei’s and 
.disouBses Cooperation between storage plonts and power stations not 
provided witb such installations. The oonsiderations involvod in tlio 
equipment of large networks are also touohed agen. 

Paper No. 319: live Yeor Plan ofElootrifioation in the U.S.S.B. 1028/20 
to 1032/33 (-Bussia) 

Prof. S. A. I^ukel-Krajewsky 

ln 1032/33, 26,000 million kWh are to bogenerated, 73% of whioh 
are to be produoed by the centralized eleotrioity supply industry^a 
group of the State Po^ver Stations. In Ootober 1033 tlio oapaoity of 
all eleotrioity works is to amount to 7,700 MW, and tliat of tho State 
Power Stations to 6,300 MW-. The length of the high voltago lines in 
use with voltages of 20—220 kV is to be inoreased from 2005 km in 
1027/28 to 16,000 km in 1932/33. 

ln 1032/33, 82% of the total power requirod by industry is to be sup- 
plied by eleotrioity, The fuel oonsumption of the po^ver stations and 
the price of eleotrio current are to be greatly i'eduoed. 

Paper No. 321; Developments in Eleotriool Conatruotions and Elootrical 
Supply of the U.S.S.B. over the Poriod from 1023 to 
1020 inol, (Bussia) 

Prof. S. A. Koukel-Krajewsky 

The reooustruotion of the eleotriool industry öfter tho War poriod is 
to take place on the foUowing main lines: ooncentration of eleotrio po^vor 
generation in great pcwer stations; ooupling of small stations for pur- 
poses of oo-operation; utilization of loool pcwor aouroos. 

At the end of 1920 the total oapaoity of the long diatanoo supply 
stations amounted to 802,000 kW; at the end of 1020 new po'wer stations 
for generatüig 2,686,600 kW were under oonstruotion. 

The total length öf the liigli tension lines of 20—116 kV was inoreased 
from 706 km hi 1922/23 to 3378 km in 1028/20. 

The annual inerease iii the quontity of power generated ^vas about 
22%, i.e. it rose from 2,660 million kWh in 1922/23 to 6,406 rallllon kWh 
in 1028/20. 

Paper No. 315: The Eleotriool Supply of Mosoow and Begion during 
the Last Pive Yeors (1024/26—1928/20) (Bussia) 

M. A. Smirnov 

Mosoow and distriot are suppliod with eleotrioity by five generating 
stations amolgomated in the Mbges-Union. In 1028/20 their total 
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oapacity amoiintud to 240,000 kW. In 1020/30 it Avill ainount to 
311,600 kW and in 1032/33 to 006,000 kW. These fignres inolude a staiid- 
by of 11.3%. Tlio State Power stotions with a oapaoity of 160,000 kW, 
whioli ore to bo biiilt on tho lignito deposits noar Moscow, will provido 
part of tbe proposcd inoroose. 

In 1028/20 tlio total output of power stations amoiintod to 900 inillion 
kWh, 832.6 raillion kWh having beon supplied to oonsuinors. The 
generating cost for one kWli inoasiu’ed at the bus bara averages 3.84 ko- 
pcolcs for all the stations and 6.87 kopecks at the point of consuniption. 

Tho total longth of all tranBiniasion and distribiition lincs hos in- 
oreasod froin 2411 km to 0060 km diiring the lost 0 yoars. Moaoow 
and distriot will bo enoirolcd by a 116 kV high pressure ring moiii whioh 
ia coiipled with tlio poAvor stations of tlio MOGES Union and tho State 
Super Power Station, and supplies Moscow by means of 0 aub-Btations 
with oapoeitics of 20,000—<60,000 kVA. 

Paper No, 116: Design and Operation of Thermal Power Planta in 
Japan (Japan) 

Seitaro Goto and Kenji Kato 

In 1027, of tho total output of all power plants, 01% was produoed in 
watoi' power plants and 80% in thermal power Btations. The oapaoity of 
stoam power plants and Diesel engino stationB amoiintod to 1,316,000 kW 
and 42,000 kW respeotivoly. 

Most of tho power stations depondont on fuel aro run nndor voi'y 
unfavourablo load oonditions, and burn lignito of poor quollty and high 
prioe. In ordor to koep down the investmont ooat, stcam prcaaurcs of loss 
than 316 Ibs per sq. in (21 at) havo hitherto beon used. Gioator eoonomy 
may bo obtoined by omploying liighoi' prossuro with auxiliary turbinos. 
Up to tlio present no nso has boeii mado of stoam aooiimulatlön. An 
Gspeoiolly uniforin turbino effioiony at all xiartiol loods togotlior with 
abiUty to start up quiokly is neaessary in vlew of tho varying load 
oonditions. Tho immediate futuro will soo the introduotion of pulvoiJsod 
ooal firing on a large soolo. 

Diesel tostallations are ohiefly omployod in smallor unita looated at 
points whioh are not oosily aooessiblo for the goneral distribution. 

Experiments to run generator iinits ns syiiohronous oondenaors, whon 
not required for goneral distribution puiposcs, havo given good rosulta, 

Paper No. 160: Generation, Transmission and Disteibution of Elootri- 
oity in Caiioda (Conoda) 

J, 0, Smith and Prof. 0. V, Chriatie 

Tho total water power rosourcos of Canada as known at tlio presont 
time oro estimated to aggregato 38,617,200 HP., 16.10% of whioh have 
beon doveloped. The average inoroose of water power doveloped during 
the 6 years 1024—1020 amounted to 366,000 HP. per year. In 1034, 
the total oapaoity of the water power doveloped will bo 7,600,000 HP, 
Stoam power plants aro oiily built whoro the biuming of waato offors 
portioulai’ economioal advantages. 
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The Gatineau Power Co. ovraa the first 220 kV transmission lino in 
Canada, witli a total leiigth of 230 miles; two other 220 kV liiies are 
under construotion. 

ln view o£ the oxtent of the transmission B3rBtems and of the varions 
stations intercoiinected special care must be given to stabilizing tho 
System eleotricolly. In order to obtain high-speed exoitation for slow- 
Bpeed hydro-electnc generators wth bnilt-on exoiters, high-speed pilot 
excitora are provided siipplying the exoitation ourreiit of the slow-speed 
main exoiters. 

Paper No. 147: Hydro-Bleotrio Indxwtry of Canada (Canada) 

G. G. Gele 

The development of Canadian Water Power lequires great oapital 
inveatment, as the qnantity of water oorried by the stroains avoilablo 
varies enonnoiisly and consoquently requires extensive regulating appa- 
ratns: to render theae installations more profitable, very often sevoral 
water power stations are built, one behind the other, along tho course of 
the regulated rivora. 

The Operation of hydro plante on non-regulated rivers is rendored 
more economioal by running them ob base load stations and ooiipling 
them with stations located on regalated rivers, whioh snpply the varying 
power balance. Small water power stations for whioh speoial personnol 
wonld bo too expensive are operated froin the main stations by romote 
control. 

Large industrial plants are usually oreoted in tho vioinity of the power 
stations in order to utUise ooonomioatly large hydro plants. Tho nso 
of eleotrioity for steam generation is of great importanoo in tliis rospoot. 

Bfforts are boing made to obtain favonrablo load balanoe, simpli* 
fioatioii of stand-by, advantages in roplaoing nnits and parts of tho In¬ 
stallation, and the oompensation of dilforeiioes in the simnltanoous oapa- 
oity of different hydro Systems by the interoonneotion on a largo soalo 
of transmission Systems. Holding Companies hav© been proraotod in 
Order to facUitato oo-operation of the interoonneoted Systems. 

Paper No, 262: Power Oosts and Trends in the United States (U.S.A.) 

L. W. W. Morrow 

Li view of the inoreasing diversity in the nse of elooteioity the duration 
of the mox, load has inoreaaed every yoor in gonorating and transmitting 
stations; progreas in the teohnology and firing of fuels hos resulted in 
considerable savings in the produotion oosts; it hos beooino eoonomioolly 
Xmssible to extend the supply sj^tems so that eleotriaal energy oan 1» 
obtained praotioally everywhere. Higher steam prossures (1276 Ibs. per 
sq. in.-86 at.) are betng employed at a oontmually inoreasing rato. As 
it is poasiWe to generate energy profitably in thermal power stations, 
the development of hydro plants is progressing but slowiy. 

The 008 t of fud, whioh oonstitutes the greater part (60—80%) of 
the produotion oosts in thermal power stations generally deoreoaes os 
the size of the power Station inoreoses. It oan, however, bo shown tliat, 
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beyond a ccrtain powcr Station oapaoity, furtlier iHiduotioii in fnol costs 
oannot be attainocl. In view of tlio incrcasing diffioiiltios met witli in 
transmitting very largo loads and of Controlling atmosphorio disturbnncGS, 
it seoniB donbtful whethei it is dcsirablo to inci'oafiß the installcd capaoity 
of powoi' stations boyond this liinit. 

Sinoe oleoti'ical on&i'gy oaii be suppliod at about tlio samo rates all 
over the U.8.A., tho prico of eleotrioity bas no deoiding infhionce ou 
tlio olioioo of a sito for new industrial works. 

Paper No. 365: Die Einführung von Wechselstrom in Stockholm 
(Schweden) 

Ing. N. Forasblad 

ln 1027 it was dcoided to xiartly 8 ux>ply new subnrban undertakings 
Avith alternating ouii'ont at ßO oyolos and 220/127 V, instend of diroot 
ciuTent at 2 X 220 V hithei'to Bux:)X) 1 icd. Tho distiibution oquipment has 
boen so constmctod that a ohange to 380/220 V will be possiblo without 
struotural altoi'ation. 

In Order to limit short oivouit ourroiits in tho high voltago not^vork, 
tlio lattor is opcratcd as for aa xKisaiblo in soparato sootions: for tliis 
purpoBO tho bns bars in tho poivoi’ Station and in tho substationa aro 
Bootionolisod with interposod ohokos. 

In Order to insni'o greator roliability of soi'vioo t-wo transforniora oi’o 
installed in oaoli 0000/220/127 V subatation, cooli of whioh is focl by its 
own soparato oablo on tlio H, T. sido. Thoso stations aro iiitorcoiineotod 
by two high tonsioii oables and soveral low toiision oablcs running througli 
tho distriota whoro tho cbmand for powor is groatost, H, T. oonsnmors 
and net transformors for the adjoining L. systom ore oonnootcd to 
tho H, T. and L. T, oabloa. 

At this point I sliould lilco to montion Er, Oahar von MiUer^a book 
*'Gtitaohton über die BoiobsolektriKitHlavorsorgnng”. This 'work hos not 
boen propared os a paxwr for tho Socond WoiM Power Oonforonoo, 
olthougli tho lattor has hoen offioially iiotifiod of its publioation. Ba> 
sed on a ntimbor of oxpcrt opinions, it doals with tho national grid of 
Germony. 

Tionil of Eovolopiiiont 

Tho demond for olootrioal oncrgy hos inoroasod in all oonntrios and 
thoro is no indioation of Saturation; the x>roduotion of onorgy is oon- 
oontrated as for as possiblo in lai'ge iinits, so that the avorago oontral 
Station oapaoity is incroasing. Efforts aro boing mado to utilizo looal 
sourooB of onorgy. "Fox tbia purpose plana aro being proparod in varlons 
GonntricB for Üie unifarin dovolopuioni of national grid syatoma. 

Steam is tho ohief motivo poivor in large gonorating units; Diosol 
onginoB ore nsed to oover the pOak load in small Systems in sparsely 
populatcd or loss aocessible distriota and in tho vioinity of oil fiolda; 
all countries possessiug natural water powor roaources 01*0 engagod in 
thoir development. 

In oonnootion with oontralisation of gonoration, the oonstruotioii of 
transmitting Systems is heing dovolopod in most oountrios in aooordanoe 
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with a uniform national soheme. No definite conclusions can be drawn 
aa to the limit up to whioh tlie extensioii of power stations and the 
interoonneotion of tranamitting Systems offer econoin io advantages. The 
large interoonneoted oapaoity of interconneotod plante necessitatos special 
measures for maintoining eleotrical stability in the interconneotod 
Systems; this is proTided for by the oonstruction of suitablegonerators 
and ezciters. 

The capacity of switchgear, i. e. ruptining capaoity and speod liaa 
beeil greatly increased. 

Direct current is preferred in small installations; 3>phaso orurent 
is used in larger areas ivith greater density of domand in oases 
where the supply system is ohanged from d. c. to 3'phase a. o,, a high 
reÜability of Service is effeoted by multiple supply to tho varions feeding 
points. 

Considerable savings in the produotion oosts have bocn obtainod 
mainly by improved firing methods so that tlie prioe of olootricity hos 
bcen reduced everywhere; thanhs to this utilization of eleotricity by 
industry has been increased. 

Points lor Disoiissioii 

It is suggested that tho foUoiving quostions should be discussod: 

1. Up to what limit does an inoreose in the size of genorating stations 
offer economio advantages ? 

2. Up to what limit does the interconneotion of transmission Systems 
offer eoonomio advantages ? 

3. To what extent is international co-operation in genorating and 
transmitting plante desirable and eoonomically advontageous ? 
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Rapport gt^nöral 


DiöÄrents problfimcs roktifs k l’inflnstric 6Icctrlqiic 
daiis divers pays 

Dr.-Ing. Adolph 

Le rapport gdn^ral comprend les rapports Biiivants; 

RajypoH No. 378: Entwicklung, Bestand und Leistungsfähigkeit der 
elektrisoheu Kraftzentralen in Argentinien (Argen¬ 
tinien) 

Dipl.-Ing. B. Wilken 

En 1927 la puissance totale des centrales alimentant les 11 plus grandes 
Tögions de consonimation dtait de SSß.042 kW. 01,4% de la puissance 
inetnlWo ätaient fourais par des machiues k vapciir. 04,84% de Tönergie 
produite Tätaient sons forme de courant trijilmsd, dont une partie ötait 
traiisforinde en courant oontiiin aux endroits d’utilisation. 

430 stations gän^ratricoa dissämindes sim tont le territoire totalisaient 
eil outre une puissance installde de 82.023 kW. La puissauoo installdo 
d’une Station dtait en moyenno de 73 kW. 79,3% de Tönergie dtaient 
produits par oes stations sous forme de courant continu ä 3 conductenrs 
ot 12,6% seulement sous forme de courant triphasä. 

00,76% de la jiuiBsance des maoliines moinces dtaient representds par 
des moteurs ä hnile lourde, 28,0% par des machinos ä vapeur, 

A partir de 1027 la centralisation de la production de l’dnergie a 
progressd; la moyenne de la puissance des stations s’cst ncorue 
parallälement. 

JRappori No. 152: Die Eiektrizitätsyersorgungsmögliclikeiten Lettlands 
(Lettland) 

Ing. 0. Leimans 

On estime qu’en 1060 il sera ndeessaire de produire 640 millions de 
kWh aveo une puissance totale de 225.000 kW en centrale. 

La production de la force motrice doit se faire principalement par 
’force hydraulique, et au besoin ä l’aide de tourbe. 

La puissance nmxima que l’on peut obtenir par Tänergie hydraulique 
est dvalude ä 603.000 kW, et la puissance des centrales auxiliaircs ther- 
xniques nöcessitöe en mäme temps, k 230.000 kW. Pendant les onndes 
d’humicUtä moyeime les centrales hydranliques pourront produire 1.000 
millions de kWh. Dans les annäes säohes, les centrales thermiques deyront 
fownir un suppläment de 330 millions de kWh. 
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Lbb centrales hydrauliques seront relides entre ellea et aux centrales 
thermiques auxHioires selon les trajets les plus ooiirfcs par des ligiies 4 
gronde distanoe passant par les rdgioiis de plus forte oonsommation. 
Les tensions seront de 60.000 h 100.000 V et la longueiir totale du riSseau 
sera envirou de 1,600 kin, 

En Premier lieu, deux centrales hydrauliques vont Ätro consti'uitcs aux 
environs de Riga aveo une piiisaanoe totale de 162.000 JcW. Quatre 
centrales thermiques existant döjä. il Riga, Lil)au, Dimabourg, et Walk 
vont Ätre portöes ä, une piiissance installde totale de 00.000 kW. 

JRapport No. 218: Die jüngste Entwicklung der Bnergieerzougung und 
Energieyerteilung in der Schweiz (Schweiz) 

Prof. Dr.-Ing. Bauer und Prof. E. Dünner. 

iStude concernant Pexploitation rationelle des foroes hydrauliques 
ooUaboration entre des usines ü r^servoir d*aoouinulation et sans 
i6servoir d’acoumulation. Points de vue pour la oonstruotion de granda 
läseaux. 

Support No. 319: Eive Year Plan of Eleotrifioation in tho U.S.S.R. 
1028/20 to 1032/33 (Bussia) 

Prof. S. A. Koukel-IQ'ajeAvsky 

En 1032 et 1033 la production totale d’dnorgie ^ootrique doit ütrodo 
26.000 miUions de kWh dont 73% seront produita par lo Groui)e des 
Grandes OeutroJes de PEtat, faiaaiit partie dos Sorvioos Eleotriques 
Centralis^. 

En ootobre 1033, la puissanoe installde dans rensomblo des centrales 
dleotriques sera de 7.700.000 kW. La puissanoe installde dos Grandes 
Centrales d’Etat sera de 6.300.000 kW. 

En 1027 les lignes k haute tension travailloient sous des tensions de 
20.000 ik 220.000 7. L’ensemble des rdseaux attoignait 2.066 km. Cette 
longuetir sera portde h 16.000 km en 1032/33. 

1032/33, 82% de la force motrioe totale ndoossaire h l'industrie 
seront produits par Pdleotrioitd. La oonsommation de odmbustiblo dans 
les centrales et le prix du courant seront considdrablomont rdduits. 

Support No, 321: Developments in Eleotrical Construotions and Eloo« 
trioal Supply of tho U.S.S.R. over the Period from 
1028 to 1020 inol, (Riissia) 

Prof, S, A. Eoukel-Eraje^v^y 

Les direotives prinoipales pour le rel&vemont de la production et de 
la distribution d’dnergie dleotrique aprds la guorre furont les suivantos: 

Concentration de la production d^dnergie dleotrique en de grosses 
oentrales; interconnexion despetites stations de production en vue d’une 
morche commune; explpitation des sources locales d’dnergio. 

A la fin de 1020 la puiasance installde de Ponsemblo des oontroles du 
pays dtait dß 892.000 kW. A cette mdme dpoque de nouvellos centrales 
d’une puissonce de 2,686,600 kW dtaient en oonstruotion. 
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La loiigiiüiiv totale (Ich rdaoaux k haute tension de 20.000 ä 115.000 V 
ost montdo de 700 km Paimöo 1Ü22/23 ^ 3.378 km en 1028/20. 

La pi'oduotion d’dnorgio öleotiiqiio a angmontd de 2.550 millioiis de 
kWh on 1022/23 k 6.406 millions de kWh eii 1028/20, roccroiBsemeiit de 
ohaquü anudo ayaiit ötd d’onviron 22% siir la prdo^donte. 

Jiapport No. 316: The Blcotrical Supply of Mosoo^v and llogion diiring 
tho Iiaat Fivo Ycara (1024/25—1028/20) (Biisaia) 

M. A. Smiriiov 

L’aliniontation de Moscou ot de scs oiiviroiis on önorgio ölootriqno cst 
ossnrdo par Ocontrales qnisontenglobiSosdanRrUNlONMOQES. Le total 
de lenr puisRauoe installdo dtait cii 1028/20 do 240.000 kW. En 1020/30 
Getto puisHanoo sera do 311.600 kW y oorapi’is uiie rdsorve do 11,3%, et 
on 1032/33 eile soi’a de 605.000 kW. Dans oot aooroiseement do pnissanoo 
euvisagd seront compi'is les 150.000kWdo la graiulo oonti'ole d e l’Etat, dont 
la ooiisti'uotion est pi'dvuo siir dos giseinonts do lignito voisins do Mosoon. 

En 1028/20 los centrales prodtiisiront au total 060 millions de kWh 
dont 832.6 millions do kWh furont distribuds. Le prix de roviont du 
kWh fut on moyonno pour toutes los centrales do 3,84 Kopeks anx boiTcs 
Omnibus dos oonti'alos, ot do 0.87 Eopoks anx boriics de distribution 
aux oonsommatours. 

La longuour totale dos .lignoe do transmission ob de distinbution ost 
montdo dans los six dorniAius onndos do 2.411 km h 0.050 km, 

ha vilb do Moscou sei'a entouröo d'un oirouit k haute tension de 
115.000 y qui sera interoonnootö avoo los ooiitrolcs do la MOGES ot la 
centrale d^Etat, qui aliinonteiu Moscou par six sous-stations do 20.000 
k 60.000 kVA. 

Rapport No. 116: Design and Operation of Thcurmal Powor Plants in 
Japan (Japan) 

Soitaro Goto and Kenji ICato 

En 1027, 61 % do la oaimoitd do produciion des centrales ötoient d*ori- 
gino hydraullque ot 30% soiiloment d*origino thoriniquo. Xia ptiissonoe 
intollde on contralos utilisaiit la vapour 4tait do 1,315.000 kW ot oollo 
dos centrales k moteurs Diesel do 42.000 kW. 

La plupart dos centrales thermiques travolllont dans dos oonditions do 
Charge trös d^favorablos, ot brülont, de plus, du lignito do mauvaiso 
qualitd ot cVun prix ölovd. Afiii de idduiro los frais d’installation, on 
utilisa jusqu'k iirdaent dos prossions infdrioures 21 at. D est vi'aisomi 
blablo que l'omploi oonjugiid !de prossions plus foi'tes ot do turbinos 
d’amont permottra d*attoindro uii servico plus dconomiquo, Lo pro» 
oddö d’aconmulation do vapeur n'a pas encoro ötö pratiqud dans las 
oontredoB. En raison do Pomplitudo ^ vanations do la puissonoo dis-t 
tribudo, il ost surtout ndoessoire quo les turbines oiont un rendemont oons.. 
tont toutes los puissanoes fournios ot la fooultd d’nne mise on morolie 
rapide. Le ohauffoge au oharbon pulvdrisd sera introduit proohainement 
Bur uno gi'onde dohelle. 
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Be petites Btationa k Diesel sont> üistallöes plus partiouli6rement auz 
endroits dii£iciloment aeoessibles pour le rdsean gdiiörol de distribiition. 

Des cssaia faits en utiliaant des gönöratrioeB arrdtöes oomme döoaleurs 
de phase ayuobrones ont donnä de boiis räsultats. 

Ra/ppori No, ISO: Generation, Transinission and Distribution of Dleo- 
ti'ioity in Canada (Caimda) 

J. 0. Smith and Prof. C. V. Ghrjstio 

D’apr&s l’dtat actuel des reoherohes sur le territoire du Canada, on 
^valuo d. 83.617.200 CV la force motrice totale disponible en houille 
blanobe. Aotiiellement, 16,16% de cetto Energie ont (it6 mis on valeur. 
Dans les oinq anndes, de 1024 k 1020, la inise en valeur de la force motrice 
hydraulique a progi'essö en moyenno de 300.000 CV nouveUemont in* 
stoUäs pai* an; en 1034 la puissance totale installde sera de 7.600.000 CV. 
On ne oonstriiit de centrales ä. vapeur qu’aux endroits oh la prdsenoe 
de d^ohets combustibles permet de rendre leur seivioc partioulierement 
äcononiiquo. 

La «Qatiiieau Power Co.» possMe la premi^re ligno de traiismission 
4 220.000 V du Canada. Cette ligno a 230milles de longuour; deux 
autres lignos sont on oonstruotion. 

Par suite de Poxtension des systömos de diatribution et de l’importaiice 
des puisaancea mtemomieotdes, il est dovenu ndceasairo de prdter uiie 
attention partiouUöre k la Stabilisation dieotrique de tout l'onsemblo. 

Afin de permettre im amorgago rapide dgaleraent dans les hydro- 
gdndratrioes k marcbe lente aveo exoitatrioe solidaire, on a prövu l’in- 
atallation d’excitatrices de commande k grande vitosso fournissont k 
l’exoitatriae priiicipale h marolie lento le oourant d’amorgago ndoossaii'o. 

Rapport No. 147: Hydro>Eleotrie Industry of Canada (Canada) 

G. G. Galo 

La mise eu valeur des foroes hydrauliques du Canada ndooasite doa 
iiivestissements importants de oapitaux. Lea ddbita des ohutos sont 
en effet trds variables, ce qui oblige h faire d*ünportanta travaux de 
rdgularisation. Afin de tiror de oes aommes ddponsdes lo roaximum de 
profit, on multiplio souvent les centrales sur uu mdine oours d’oau rd- 
gulariad. 

• JX est possible d'exploiter mieux les centrales oonstruitos sur dos oours 
d’eau non rdgularisds en les interoonneotant aveo oolles dos oours d’eau rd* 
gularis^ et en utiliaant les premidres pour produire rdnergie de base (par 
Opposition k l’dnergie de pointe). De petitea stationa, pour lesquellos il 
s^ait trop eher d*entretenir du personnd sur plaoo, sont oommonddes k 
distanoe par les grosses centrales. 

Pour esploiter dcouomiquement les grandes centrales hydrodleotriques, 
on installe le plus souvent dans leur yoisinage d’importonta centres 
d mdustrie. Sous oe rapport la question de produotion de vapeur h Paide 
d'dnergie dlectriquo prend une gi-osse imp^anoe. 

Par une vaste politique do jonotion des rdseaiix de transinission d ’dnergie 
entre eux, on poursuit la possibilitd de rdpartir favorablemont les ohargos, 
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ot do siniplifior Ic» i'tSsurvcs de iJiiissaiico installde; oii roclieroho ä. roiidre 
plus avaiitagoiiso l’mstalliition de iiouvoatix groupes de maohiiics du de 
nonvolles partiea do stations on coinpoiisant los diff öi'enoes des pi’oduotions 
simuItaiidoB do diffdronts idsoaux alimentds par dnoi'gie hych'anliqiie. 

Poiir faoilitor la collaboration dos rösoaux relids ontr’oiix on iiistitna 
dos socidtds fondameiitalos. 

Rapport No.262: PowcrCosts andTroiida in tho United States (U.S.A.) 
L, W. W. Morrow 

Far suito des applicatioiis do plus on plus voridos do l'dlocti’ioitd, lo 
iioinbro d’liourcsd’niilisatioii s*cst nocru d’annde on anndo daiis los con- 
troloB ot los rdseaiix do distribiitioii, Los ^irogrds dans la teolmiqiie du 
ohaiiffago oiit on poiir ooiisdquonco tm sdrioiix aboissomont dos ddx)cnsos- 
do proiLiictioii; il ost dovonii doonomiqnomoiit possiblo rl’dtondro los 
rdsoaiix i\ toi point qiio Ton i>eiit pratiqiiomeiit disposoT d’dnorgi« 
dlootriqtio on tont lioii du torritoiro. Los bautos prcssions (8S at) sout 
utilisdos de plus oii plus. Par suito dos conditions favorablcs oxistant 
poiir los centrales tlioriniqnes, lo ddvoloppoment dos contralos hydraiili- 
quos so fait au ralonti. 

Los ddpoiiBos do oojnbiistiblo qui oonstituont dans los centrolos t]iernii> 
quoR la fraotion la plus ini]iortanto de la ddpcnso totale do produotioJi 
(ßO 80%) devionneni on gdndral pi’oportionnolloinoiit plus foiblos avoo 
la puissanco oroissante des oonti'alos, L’oxpörionce sombloiuit oepondant 
ddinontror qu’aii-dolä d'uno coi'toino puissanco de la controlo, oo pour- 
contago de ddpenso oii oonibiiBtiblo ne ^leut plus so rdduiro davantago. 
Au-dolft. do cotto x>uis8anco-liniito Pintdr&t d’un iiouvol aooroissoinont do 
la puissanco dos oojitralos doviont iMir consdquent doutoux, siirtout- 
si Ton tiont oompto dos dirfioultös ci'oissantcs do la transinission do 
Pdncrgio ot dos portiirbations atmospbdriquos. 

Los ooiiditions do fournituro do courant sont pou pr6s los inömos 
dans tous los Etats-Unis. Lo prix du kWh no oomptora dono pas x)armi 
los faoteiirs ddterniinantH dn ohoix d*tin nouvol omplaoomont d’usino. 

Rapport No, S65: Die Einfilhning von Weolisolstrom in Stookhobu. 

(Sch\vodon) , 

Ing. N. Porasblad 

En 1827, Oll prit la ildoision d^abandonnor, iioiir les noiivellos instal- 
laiions dans uno ooi'taino mosuro ot notainmont dans la baiiliouo, 
le systönie do distribution on oouraiil oontiini de 2 X 220 V qul avait ■ 
dtd utilisd jiisquo kl, pour posser an oouvont altematif do SO pdriodos ot 
220/127 V. La distribution ost dtablio pour ponvoir 6tre portdo h 
880/220 V Sans modifioations. 

Pour liinitor, danslerdscaii üt haute tonsion, lo poi'cours des oouranls 
do ooiirt-oircuit, co rdscaii est dtabli dhnio fa^on aussi fraotioniido que 
possible. Dans 00 but, los bari'cs omnibusdosoentralosetdesaoiiB-stations 
sollt sdpardes on tronqons par dos bobinos de solf-indiiotioii. 

X^our assuror au servioe dleotriquo uno grando süretd de foiiotionne- 
inent, toiitos los stations de ti'ansformatours de 6.000/220/127 V1090!vont < 
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deux transformateiu-s qiii sont alimentds oliaoun i)ar un propre oAble & 
haute tension. Coa stations sont reli^s entre elles por deux oäblos ä 
haute tonsion et plusiotu's o&bles & bosse toiiaion qui traverseiit los 
endroita de plus forte consommation. Les aonsommateurs de haute 
tension et les transformateurs auxiliaires alimentout lesseotioiia proohos 
du räseau t baase tension sont bronohäs siir les deux oübles ü. haute 
tension et sur les o&bles basse tension. 

Sn eet endroii, je vovdrais signäler un Uvre qui vient de parai/re 
üQutachien Über die JReichsdeMrmiätaversorgung^ du JDr. O, v, MÜler. 
Oet ouvrage n^eat pas prisenti ä la Conference Mondiale de VSnergie, 
maia nmta avons iti aviah officieUement de aon appariiion. Sw la baae 
d*une airie de rapporta ü traite la gueaiion de la diatribution de Vhiergie 
äecirique en AUemagne. 

Dövoloppomont 

Les besoins d’dnergie älectrique ont augment6 dans tous les paya, saus 
que Ton ait pu constater que Tätat ddfinitif soit atteint. La produotion 
de l’^nergie äleotrique est centralisde autant que possible dans de grosses 
unitös, de sorte qu*on moyenne la puissanoe disponible dans uue 
oentrole d^erminde est en oroissanoe. 

Chaque nation oheroho h. exploiter les souroes d’dnorgio nationales. 
Dans OB but, dlffärents pays ^laborent et exdoutent des projets d*on> 
semble pour la diatribution de l*dnergie öleotrique sur leur territoiro. 

Dans lesgraiides oentrales de produotion» la vapeiir tient lapi'emidre plooe. 

Les moteurs Diesel seront utilisds pour oouvrir les pointes dans de pe- 
tites stations dans les rdgions population olairsemde ou diffioilement 
aooessibles, ou enoore dans les r^ions produotricos d’huiles minörales. 

Tous les paya propriötaires de forces hydrauliques exploitablos en 
pourauiveut la miss en valeur. 

En liaiaon aveo la oentralisation de la produotion» on fait progreaser 
l*am^nagement des r^aoaiix de distribution» le plus souvent dans le cadro 
d*un plan d’enaomble pour tout le pays. On oherohe ü intei'oonneoter entre 
eux sur la plus grande dohelle possible lea diffdrents eentros de produotion 
et les rdseaux de diatribution. Auoim indioe u’a enoore döoidd jusqu’ilir 
quelle limite oette politique d*augmentation de la puissanoe unitoiro des 
centrales et d’interoonnexion des rdseaux entre eux oonserveraitle bdnö* 
fioe de ses avantages doonomiquea. 

A oause de l’importance des puissanoes que l’on interoonneote, il faut 
des mesmes spdciales pour oonseryer la stabilitd dleotrique stable ontre 
les diffdrents rdseaux relids. On lefait l’aide de modifioations addquatos 
dans la oonatruotion des gdndratrioes et de leurs exoitatxioes. 

Les capaoitds des organes de distribution» o’ost-ä^dire leur puissanoe et 
leur rapiditd d’aotion, ont dtd augmentdes. 

On prdfdre le courant oontinu pour les petites installations et le tri< 
phaad poiur les grandes centrales. Quand, dans un rdseau» on abaiidonne 
le courant oontinu pour le triphaad, on leoherohe une grande sdouritd de 
marohe dans ce nouveau syBtdme por une alimentation multiple dos 
diffdrents endroits. 
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Lea prinoipolos dconoitiioB ont dtä röaliaik» pnr les progi'da do la toohnique 
de ohaitffo, do aorto qtu’il a &t6 posaiblo de rddiiiro pavtout lo prix do 
Vdiiergie älootriqtio. 11 eii oat rdaultd 11110 auginontation üonaid<$rablo do 
la consommation de oouroiit par loa indiisfo'iuB. 

Proposltioiis do disonssfon 

Dans la disoussion, nous proposona de ti'aitor loa quostiona Buivantos: 

1. Jusqn’l^ quelle limito y a-t’il des avaiitagoa dcunomiqnoa ti acorolti'o 
la puiasanoo d’niie oonkalo ? 

2. Jusqu’ä quelle limito y a-t-il dos avantagos ü. inioinonnootor los 
rdaeaux do diati'ibutioii d'iSnoi'gio öleoti'iquo ? 

3. Dana quelle raosuro la oollaboration intern ationab des ooiiti'os de 
prodnotion et doa rdsonux do distribntion ost-olle ndooasairo, et 
juaqu’A. qiiol point pröaonto-ello un avaiitago dooiiomiquo ? 
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Di sknssionsberioht 


Eilizelprobleme der Elektilzitätswirtschaft verscliicdoiier 

Länder 

Dr.-hig, Äddph 

All dor Diskussion nahmen die folgenden 11 Herren teil: 

Atciher, B., Dipl.-Iiig. Compania HiBpaiiM-Ainoricana de Elootricidad, Buonng Alroa» 
Balcai'co 184. 

Beauhien, de Qaapi, Cons, Eng. du Gospd Boniibion & Co.j Alontroal, 000 
St Catlienno St, W. 

Oahy, F. A., Chief Eng., Hydro-Eleotrio Fonw Cnnnniasion of Ontario, Toronto, 
100 University Avenne. 

Qah, O. O., Vico-PreB. Qntineaii Power Company, Ottawa, 140 Wollington Stroot, 
Qred}, C. H,, Dr. Ing,, Zürich, DienorBtr, 28, 

JacMni, 0., Ing., Ministen) dollo Commnnioasioni, Bnin, 

Koiikel-Krajewsky, S. A., Piof., Hanptvorwaltuiig für Eiiorginwirtsuhaft dos Ober¬ 
sten Volk8>virtsoliaftaratos, AfoBlcaii, PI. Mogina. 

Murphy, J., El, Eng., Qoveminentof Canada, Ottawa, W. V. C, Sooi'otai'yB Office, 
Bich, Th., Barrister & Teolin. Writer for Elcutr, Timon, Woldinglmin, Snrroy, 
Dibmarton Cottage. 

Saechi Lodiapoto, T., Dr., Avvooato, lilinistoni dol Lavori, Pnblici, Rnin, 

TFeiz, B., Dipl.-Ing., Privatdoz,, Zentrales Stet. Amt der U.d.S.S.U., liloskini, 
LiiBainoM'slcaJa 40 w 4, 

Die meisten Disknssionsi^dner spraolion zu Diskussionsvorsohlng 1 
lind 2 gemeinsam. Diese Biskussiousvoi'sohl&go lauteten; 

1. Bis zu ivelohcr Gronze bietet die Vergrößerung von Erzougnngs- 
nnhigen wirtschaftliolie Vorteile? 

2. Bis zu welcher Grenze ist ICuiipluiig von Überkagungssystomon 
vorteilhaft ? 

Diskussionsvorsohlag 

3. Inwieweit ist internationale Zusammenarbeit von Ei’zeugnngs- 
imd Übertrogungsanlageii erforderJioli und wirtschoftlieji vorteil¬ 
haft ? 

wurde in der Diskussion nicht behandelt, 

.fiLOul;el-.^m;euwl;y-Biiiasland führte zu den Diskussionavorsolilägon 
aus, daß die Grenzen füi' die Zontralisierung der ICraftorzeiignng und oft 
auch die Grenzen für die Leistung einzelner Qroßlcraftwerke liauptsäoh- 
lioh von dem Stromverbrauoli je Einlieit der Bodenfläohe abhängig sind. 
Bei dem heutigen Stand der Technilc ist es jodooh nooh nicht möglioli, auf 
die Diskussionafragen eine generelle Aiitivort zu geben, insbosoiidoro da die 
vei'sohiedeuartigen Verhältnisse in den einzelnen Ländern von entsohoi- 
dender Bedeutung sind. Z. B, ist in den U,d.S.S,R. die Grenze für den 
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Ans ball einzelnor Großkraftwerke «elir oft dnroh clio Menge dos vor¬ 
handenen Kühlw'assera gegeben. Aiißerdoin muß sich ss. B. bei Torf¬ 
kraftwerken die ICraft\rerksgröße nach der Monge der Brennstoff Vorräte 
richtoii. Das größte Torfkraftwerk Knßlands hat eine Leistung von 
130000 kW; in einzelnen Tällen sind Torfkmftwerke liia 260000 kW 
möglioh. 

AaeAer-Aigentinien wies im Anseliluß an den Bericht dos Herrn 
Wilken, JSTr. 383, darauf hin, daß die geringe BovÖllcornngsdiolito Argon- 
tiiiiens vorläufig eine Zentralisierung dor Stromerzougiiug luir in solir 
besoliraiikteni Maße gestattet, Infolgedessen steht auoh die Ausiintssiing 
vorhandener Haturlcräfte noch in heBclieidcnoii Anfängen. hTaturkräfto 
sind jedoch hiiireioheiid vorhamlon; so übertieffon die Pitllo des Igiiazu, 
in einer Entfornung von 1100 km von B neues Aii’os, die Niagara fälle 
au Leistungsfähigkeit. Man hat auoh die Möglichkeit des Baues von Eint- 
kraftAverken in Buchten des Atlaiitischon Ozeans studiert und gefundon, 
daß derartige Pi*ojekto in’aktisoh durohführbar sind. Vorläufig ist jodooh 
die Übertragung in den dünn besiedelten Gebieten unwirtsoliaftlioh. Be¬ 
züglich der Kuxspltiiig von Wärme- und Wasserkraftworlton besteht das 
Projekt, die hydranhsohen IQ^äfte Meiidozas und Coi’dobas bis nnoli 
Koaario zu leiten. Buenos Aires selbst besitzt zur Zeit Hraft'Nverko von 
280000 und 100000 kW; eines dorsolbon ist für eine Endloiatnng von 
630000 kW geplant. 

jSacchi Lodispato-ltaJion boriolitet über den Ausbau dor Eleklrlzitals- 
erzeugung in Italien. Da Italien fast keine ICohlonborgworko besitzt, ist 
der Bauptnaohdniok auf den Ausbau der Wnssoikräffco gelegt woiYlen. 
Die Wasserkräfte der Alpen und dos Apennin, die sioli dom zoitliohoii' 
Auftreten der Wassermongeii nach ergänzen, sind mitoinandor golcuppolt. 
Vorhandene thermo-elektrJsclio Zentralen spielen nur oino eigänzon<lo 
Bolle. Die gesamte Leistimgsfähigkoit aller Kraftu'crko Italiens betrügt 
zur Zeit etwa 3000000 kW; 3200000 kW hiervon sind Waasorkroftwrlo). 

Im Jahre 1928 wurden fast 10 Millioidoii kWh, d. h. 268 kWh Jo 
Einwohner und 32000 kWh jo qkm ci’zcugt. 

Der Bedeutung dor Wasserkräfte gemäß ist der Ansbati von Stau- 
beokeii stark gofördoi’t worden. Zur Zeit sind IdO Staiibookon mit oinoni 
Eassungavermögeii von 1,6 Mllliordon obm in Botriob; 38 ätanbeokon, 
die 'weitere 332 MUlioiien obm fassen, bofindon sich im Bau. 

Jaeobinültalien berichtet iin Ansoliluß an Lodispoto über dun Ausbau 
und Betrieb dei* elektrisohen Staatsoisonbahiion Italiens. Zur Zeit be¬ 
finden sieh 1700 km im Betrieb und 100 km im Bau, die 1032 fertig- 
gestellt worden sollen. Der Arbeitsverbrauoli betrügt etwa 1 Million kWh 
täglich. Zwei Drittel der von don Bohnen bonötigton Enorgio wird von 
nicht bohnoigonen Werken goliefort. Eine möglichst große Anzahl von 
Wasser- und Dampfki'aftwerkoii privaten, Öffontliolioii uikI industriellon 
Charakters sind zur Versorgung der Bahnen horangezogon und mitoinandor 
gekuppelt. Hiordiiroh wird eine vorzüglioho Außiiutzung dev butoiligteii 
WerJto enuicht. 

BteA-Engloiid w'eiat darauf hin, daß die Notivendigkoit gmßor Über- 
tragnngasystome in den einzelnen Ländern örblioli ontaohiedon worden 
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muß und daß Bioh lilerfür keine generollo Formel finden lüßt. Z. B. ist 
in Boutsohland, Frankreich, und Italien die Ausnutzung der großen 
Wasserkräfte und Braunkohlenkiger nur durch Srnehtung von Kraft¬ 
werken unmittelbar am Ort des Vorkommens und durch Bau großer 
Übertragungssysteme möglich. Für Länder mit ähnlichem Charakter 
sind daher ausgedehnte Ul^ertragungssj^teme zur Kupplung der ein¬ 
zelnen Erzeugungszentren elektrisoher Energie eine wiitsohaftliohe 
Notwendigkeit. 

Anders liegen die Verhältnisse z. B. in England, wo über das ganze Land 
verteilt ausreichende Kohlenlager anzuti^en sind. Es wird daher die 
wirtschaftliche Notwendigkeit für die Errichtung einer nationalen 
Sammelschiene vielfach als problematisch betrachtet. Eine große Beibe 
von Sachverständigen ist der Ansicht, daß die Investierung so großer 
Kapitalien, wie sic für den zur Zeit in Durchführung begriffenen Aus¬ 
bau der Übertragungssysteme erforderlich sind, nicht gerechtfertigt 
erscheint. 

Oabif-KAimda, berichtet, daß die außerordenthoh großen, durch aus¬ 
gedehnte Übertragungssysteme gekuppelten Kraftwerksleistungon nur 
mittels dieser Kupplungssystemo so günstig ausgenutzt werden können, 
wie es tatsächlich der Fall ist. Er weist in diesem Zusammenhang auf die 
vorzüglichen Ergebnisse hin, die sich hinsichtlich hohen Bolastungs- 
faktors und Senkung der durohschnittliohon Kosten je kWh beim 
Abnehmer haben erzielen lassen. 

In Ontario besteht ein Gesetz, nach dem alle olektrisohen Geräte 
geprüft mid zugolassen werden müssen, bevor sie zum Verkauf an die 
Ofifentliohkeit freigegebon werden. 

Öa?e-Kanada b^ätigt die Ausführungen von Gaby bezüglich der 
Gatineau Power Co. Die 3 miteinander gekuppelten großen Wasser- 
krafWerke dieser Qeselleohaft sind seit 2—3 Jahren ohne Störung 
im Betrieb. Auch die Übertragungs- und Verteilungssysteme haben gute 
Betriehsergebnisse gezeigt; die iUzahl der Störungen stand iin umge¬ 
kehrten Verhältnis zur Höhe der Spannung. Insbesondere hat sich an 
den 220000 V-Übertragungslinien keine Störung gezeigt, 

ilfurpÄy.Kanada beriohtet über die enge Zusammenarbeit zwischen 
Konstrukteuren und Betriebsleuten von dektdaoheii Starlcstroinloi- 
tungen einerseits und Telephon- und Tolegraphonsystemeii andererseits. 
Diese wird durch ein Gesetz gefördert, dos dem Eisenbolin-Komitoo 
(Board of Raüway Commissioners) in den meisten Streitfällen die Mög¬ 
lichkeit an die Hand gibt, eine Einigung der Parteien auf gütlichem Woge 
oder zwangsweise herbeizuführen. 

Beai<6i6n-Kanada beriohtet über das unterirdische Vorteilungssystem 
der Stadt Montreal. Infolge der raschen Entwicklung dieser Stadt war 
es unmöghoh geworden, die Verteilung der Elektrizität weiterhin mit 
Freiluftleitungen vorzunehmen. Die Verhältnisse waren so schwierig, 
daß in einem Fall 8 verschiedene MastUnien durch eine Straße geführt 
werden mußten. Ein zum Studium dieser Fragen eingesetztes Komitee 
entschied sich für den Bau von Untergrandkanälen zur Aufnahme aller 
Kabel und Zubehörteile, Alle Leitungen für Starkstrom- und Signal- 
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Systeme mit Spanuungeii bis zu U600 V worden, in gemoinaamen Kanälen 
verlegt. 

Wciz-BiüBsland boliaiLdolt in seinem Vortmg eingoiiond die Konnziffonit 
die in den yorBahiedenon Ländern zur Koniizeiohming dos Grades der 
Enorgiofissierung der .Industrie oiigowaiidt worden. Er Aveist darauf hin, 
daß die Grundzahlen, auf denen die Ziffern orreohnet 'iverden, in den ein¬ 
zelnen Ländern vorsobiodon sind, so daß gerade in diesem wiolitigen 
Punkt ein inteiimtionaler Yeigloioh unmögliob wird. Er solilägb vor, 
das Niveau der Energieausi'üstiing der Industrie und seinen Einfluß 
auf iliro Produktivität doduroh zu Imiinzeiobiien, daß man die gesamte 
Leistung der Kraftmosoliinon, die zum Antrieb der Arbeitsmosohinen 
dienen, als Leistuiigskonnzalil benutzt. Er bemerkt gloiohzoitig, daß 
für die Elf orsohung der Eaktoien der Produktivität der .^beit der Koeffi¬ 
zient der tatsäoliliohon EnorgicausrÖstuiig in wirtsohaftlioher Hinsicht 
eine größoi'o Bedeutung hat. Dieser wird als dos Verhältnis des tatsäoh- 
liohon Enoi^evorbrniiolis im Betrieb (kWh oder PSh) zur Arbeitsstunden¬ 
zahl der Arboitondon dargostellt. 

Zur Eoststolhing des Standes doi' Elektrifizierung der Industiio in den 
versohiodonon Ländern sohlägt der Bedner vor, folgende Angaben zu 
iintersoholdon; 

1. Dos Niveau der Eloktiifiziomng der })rimärou Kroftmasohinoii der 
oinzolnon Industrloziroigo. 

2. Dos Niveau der Elektrifizierung der Arbeitsmasohinon; 

a. der Loistung naoh, d. h. naoli dom Verhältnis der Leistung der 
Elektromotoren zu doi* Qesamtbistting der zum Antrieb von 
Arboitsniasohinon bestimmten Motoron, 

b. der Arbeit naoh, d. h. naoli dom Veihältnis der von Elektromo¬ 
toren vorbmuohton Arbeit zu dm* gesamten, von allen Arbeite- 
mnsühinon vorbrauohton, meohonisehonund elektrisolion Eneigio. 

Eiidlioh muß der ziisammonfaKBonde Koeffizient der wirkliohou Elok- 
trifiziorimg ftir das Verhältnis der gesamten oloktrisolien Energie zu der 
gesamten (moolianisohon und oloktrisobon) Energie berfioksiohtigt 
worden. 

6i^ob-Sobwoiz woist auf soinen Vorsohlog zur Oründiiug ebiei* Sohweize- 
risolion „Eloklrlzliäts-Union A.-G.'* in Eorm eines „Eidgenöasisohon 
EloktrJzitätskonzorns“ ohno finanzielle Betodlung dos Bundes, jedooli 
untoi' IControllo des Bundes duroh oine „SobiiVQieorisoho Enoicgiowiit- 
Holioftskommission'* hin. In dm* Begi'ündung wiid auf die Notwendigkeit 
bingowioBon, gute Ausnutzung der bostoliondon Wossorkroftanlagen, 
planmäßigen Ausbau der noch vorhandenen Wassorkräito, Verbesserung 
der Verteilung olektrJsobor Energie auf Hauslialt, Iiondwirtaobaft, Ge¬ 
werbe und Indnstido, Eiitwioklung dos Energiooxportea und -importes 
und Wahrung stoatspolitisohor Intorosson duroh ein bbergoordnotes 
Organ zu fördern. 
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Oosamtorgobuis der Diskussion 

In den Berichten, die der Fachsitssung zugrunde liegen, worden in 
der Haiiptaaohe statistische Angaben über die Entwicklung der Eiektri- 
zitätavoraoi'gung einzeluor Lander gemacht. In der Diskussion wurden 
diese Angaben ergänzt. 

Über die Frage der wtsohaitlichon Gi'enzon von Großkraftwerken 
und Übertragungssystemen brachte die Diskussion keine Kllirnng, jedoch 
wurde auf Gesichtspunkte hingewiesen, die für diese Grenzen bestimmend 
sind, wie z. B. Bevölkerungsdichte des zu versorgenden Gebietes, Lago 
der Brennstoffvorräte und Umfang der Brennstoff- und Wassorvon’äto. 
Aus Berichten und Diakuasionsheiträgen geht hervor, daß alle Länder 
bestrebt sind, durch Kupplung ihrer Kraftorzeugiingsanlogon und 
günstigsten Einsatz derselben nach den Eigontümliohkoiton ihres Be¬ 
triebes und ihrer Belastung eine möglichst gute Ausnutzung der vorhan¬ 
denen Naturkräfte zu erzielen. 

Sehr beachtlich sind die Vorsohläge von Woiz, die sioii auf Sohaffuiig 
einheitlioher internationaler Kennzahlen für die Enorgieausrüstinig mul 
Elektrifizierung der Industrie beziehen. 

Wertvoll sind auch die Hinweise auf gesotzgeberisohe Maßnahnion in 
Zusammenhang mit der Blekt^izitäts^d^tsohaft, die von oinzolnoii Dis¬ 
kussionsrednern gegeben wurden. 

Besnlt o{ Disciisslon 

In the reports, wliioli formed tho basis of tho teohiiioal sossion, Stat¬ 
istical Statements were prinoipally luade on tho dovolopmont of the 
production and supply of oleoti’ioity in tho diffevont oouiitries. 'rhoso 
Statements were suppleraented in tho diaonssion. 

The disoussion did not offord ony solubion of tho problom of tho 
eoonomio limits of lai'ge power stations and tronsmission Systems, hut 
attention was drawi to points whioh are deoisive faotors for thoso liraite 
such as, for instanoo, tho denaity of population, looation of tlio fuol 
aupplies and exteiit of the supply of fud and water. Fi^om Uio roports 
and the oontiibutions to the disoussion it was soeii, that conntrios oro 
endeavouring to attain tho highost possible utilisatioii of tho oxisting 
natural po\ver resoiu'oes by intei’oonueoting thoir powor gonoi'ation 
stations ancl by most favorablo operating acoording to tl\e peoulaiitics 
of theu* Works and thoir load. 

It is worth considm-ing Jho Weiz* proposols, whioh rofor io tho oreation 
of uniform international indox numbors for tho powor oouipmont and 
eleotrification of industry. 

The references to the legislativo meaBures in oonneotioii with olootrioity 
supply, whioh were made by somo contributora to tho disoussion, woi*o 
also valuable. 


B^snltat de la diseussion 

I^s rapports forniant la constitutioii de la seotion tooliniquo oontion- 
nent imnoipalement des donnäes statistiqnes quant au dövelopomont de 

428 


3633 



la distribiition d’ölcotricitd daiis divcr» payN. La dinoiisBion a compldtd 
CGS doniidcH. 

Jüii CO qui coiiccrno la quoRtion do3 limitos dconoiniques do graudes 
contraloB ot do rdsoaux do traiiRinissio]!, la clisouBBion n’a pas fourjii 
d’dolaii’ciBBoniont, mais nii a attird l’attontioii Biir los points do vue qui 
ddterminoiit oob liinitca, par oxomple la donsitd do la population du torri- 
toire i'i doßsorvir, la positiou des ap^irovisioiiiioments on oombuatlblcs 
ot riin}iortaiico dos quaiiiitda do combuBÜblos ot d’eaii disponibles. Los 
rapport» ot 1(!S contributions tV la discuHsion inontroiit qiic tous los pays 
s’olforoont d’obtoiiir la nioilloiu'o oxploitation possiblo des foroes naturel¬ 
les oxiHtantos, ot cola par Intorooniioxion dos installations do pi'oduotioii 
d'dnoi'gio ot eil Ioh faisnnt rontror lo x>lus avantagousomoiit dans lours 
XilaiiB Bolon loa caractdristiquoH do lours boitIocs et do Jom* Charge. 

1'i’ös il. ooiisiddror sont los pro]ioBitionR do Woiz quaiit jt rdtablis- 
Boment dMiidicosiiitorimtionaux uniformcB pour rdquipomont dncrgdtiquo 
ot rdloolrificntioii do l’induBtrio, 

.Do grnndo importanoo sont los indications do divors paidiiciponts 
h la (liHousBioti so rdtdrani & des incsiii’os IdgislaUvos oii relaiion avoo la 
X)Vodiioti(m ot la distribiilion d’ölootrioitd. 
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Die Elektrizitätwirtschaft 


steht unter den wirtschaftlichen Fragen ailer Kultur¬ 
staaten der Erde mit an erster Stelle. Bei der Be¬ 
deutung des Elektrizitätwesens für Wirtschaft und 
Wohlfahrt der menschlichen Gesellschaft versuchen 
die öffentlichen Organe der verschiedenen Länder, 
sich Einfluß auf die Unternehmungen privater Wirt¬ 
schaftkreise zu sichern. Ihren Niederschlag finden 
diese Bestrebungen in der Elektrizitätgesetzgebung. 
Das Buch 

Die Elektrizitäfgeseizgebung 
der Kulturländer der Erde 

von Dr.-Ing. G. Siegel ermöglicht es, die Zweck¬ 
mäßigkeit und Wirtschaftlichkeit einer gesetzlichen 
Maßnahme schon im voraus mit Sicherheit zu 
beurteilen. Es gibt die Grundlage zum Vergleich 
der Gesetze verschiedener Länder und regt zu 
fruchtbarer Kritik unserer eigenen Gesetzgebung an. 

Das Werk gliedert sich in vier Bände: Band I 
enthält allgemeine Ausführungen sowie die Elektri¬ 
zitätgesetzgebung Deutschlands und seiner Bundes¬ 
staaten; Band II behandelt Westeuropa, Band III 
Nord- und Osteuropa und der Schlußband die außer¬ 
europäischen Länder sowie die Ansätze zu einer 
internationalen Regelung auf dem Gebiete der 
Elektrizitätgesetzgebung. Band I bis III kosten zu¬ 
sammen RM 60.— (für VDI-Mitgl. RM 64.—), 

Durch jede Buchhandlung zu beziehen! 
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